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1. JOHDANTO 
 
Rautalammin kunta sijaitsee Pohjois-Savon maakunnassa noin 70 km Kuopiosta 
lounaaseen. Rautalammin pohjoisosaa Vihtalahdella halkovaan Niiniveteen työntyy 
pohjoisesta pieni, asumaton niemi, jonka tyviosaan sijoittuu Kiviniemen gabrointruusio 
(Kuva 1). Intruusio on kooltaan noin 25 hehtaaria ja sen korkeimman kohdan muodostaa 
Kiviniemenvuori, jonka pohjoiskyljessä sijaitsee intruusion 2,5 hehtaarin kokoinen 
pääesiintymä. 
Geologisesti Kiviniemi on osa Keski-Suomen granitoidikompleksia ja sijaitsee aivan sen 
itäreunalla Savon vyöhykkeen kaarityyppisten kivien läheisyydessä. Savon primitiiviseen 
kaarikompleksiin on perinteisesti liitetty VMS–tyyppisiä (volcanic massive sulphide) 
esiintymiä. Kun Geologian tutkimuskeskuksen (GTK) maastotutkimuksissa löytyi 
Kiviniemestä kaakkoon nikkeli- ja kuparipitoisia lohkareita, ryhdyttiin alueen kiviä 
tutkimaan erilaisten anomaliakarttojen pohjalta. Paljastumahavainnot ja paljastumilta 
otetuista näytteistä tehdyt analyysit osoittivat Kiviniemen intruusion olevan 
erikoislaatuinen niin mineraalikoostumukseltaan kuin geokemialtaankin, vaikka siitä ei 
löytynyt merkittäviä sulfidipitoisuuksia. 
Kokokivianalyyseistä havaittiin, että pääesiintymän pegmatiittinen gabro sisälsi 
huomattavia määriä skandiumia. Myös zirkoniumin, raudan ja titaanin pitoisuudet olivat 
korkeita. Alueelle kairattiin yhdeksän kairareikää (porakairaus) vuosina 2008–2010 (Liite 
I), ja paljastumahavaintoja tehtiin koko Kiviniemen alueella. 
Tämän opinnäytetyön tavoitteeksi asetettiin intruusion kivilajien luokittelu, nimeäminen ja 
petrografinen kuvaus, geokemiallisten analyysien tulkinta sekä iänmääritys intruusion 
pääkivilajille ja sitä ympäröivälle sivukivelle. Aineiston tulkinnan pohjalta pyrittiin 
muodostamaan käsitys intruusion lähteestä, luonteesta ja kiteytymishistoriasta. 
Lähtöoletuksena oli, että Kiviniemen gabro ja porfyyrinen graniitti muodostavat 
ekstensionaalisille ja transtensionaalisille ympäristöille tyypillisen bimodaalisen seurueen. 
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Rautalammin alueen geologiaa on aikaisemmin sivuttu lähinnä kallioperäkartoitusten ja 
malmipotentiaalia kartoittavien tutkimusten yhteydessä. Uusin, vuonna 2000 valmistunut 
Rautalammin ja Karttulan kartta-alueen selitys (Pääjärvi 2000) mainitsee 
Kiviniemenvuoren yhtenä paljastumahavaintopaikkana (havainto Kiviniemenvuori 
ARP-84-082), ja se sisältää runsaasti tietoa myös lähiympäristön kivilajeista. Alueella on 
suoritettu useita malmigeologisia tutkimuksia Myhinkosken (Makkonen 2003), Törmälän 
(Kontoniemi ja Forss 1999, Kojonen 1999), Mäkisalon (Kontoniemi ja Forss 2001) ja 
Kerkonkosken (Makkonen ja Forss 2000) nikkeliaiheisiin liittyen. Näissä tutkimuksissa ei 
alueen kivilajeihin tutkittavan muodostuman ulkopuolella ole perehdytty 
yksityiskohtaisesti, mutta esimerkiksi Lahtinen (1994) käsittelee Rautalammin ja sen 
ympäristön geologista kehitystä Svekofenniseen orogeniaan liittyen. Pienialaisista mafisista 
ja ultramafisista intruusioista on julkaistu vain vähän tutkimuksia. 
Kiviniemen erikoisuus, skandium, luetaan yleensä kuuluvaksi harvinaisten maametallien 
(REE, rare earth elements) ryhmään. Sen järjestysluku on 21 ja sulamispiste 1541°C. 
Skandium on 35 runsain alkuaine maankuoressa. Se ei rikastu tyypillisissä malmia 
muodostavissa prosesseissa, joten se ei muodosta luonnollisia esiintymiä ja rikastaminen 
käyttöön on erittäin vaikeaa (Cordier 2012, USGS Mineral Commodity Summaries). 
Skandium ei myöskään esiinny puhtaana metallina luonnossa. Sen sijaan sitä esiintyy 
joissakin harvinaisissa ja REE-pitoisissa mineraaleissa, kuten thortveitiitissa 
[(Sc,Y)Si2O7]ja gadoliniitissa (Be2FeY2Si2O10). Lisäksi sillä on affiniteetti fluorideihin ja se 
korvaa alumiinia rauta-magnesium-mineraalien kidehiloissa. Esimerkiksi korkeassa 
paineessa skandium sopeutuu klinopyrokseenin kidehilaan (Hill et al. 2011). 
Skandiumia käytetään yleisimmin titaanin tapaan alumiiniseoksissa rakeisuuden 
vähentämiseen, mutta korkean markkinahinnan vuoksi sen käyttö on vähäistä. Se ei sovellu 
rakennusmateriaalikäyttöön, koska se hapettuu verrattain helposti skandiumoksidiksi. 
Kuitenkin skandiumin titaania korkeampi sulamispiste soveltuu hyvin ilmailualan käyttöön, 
ja muun muassa Neuvostoliitto olikin aikanaan yksi sen suurimmista käyttäjistä. 
Toistaiseksi skandiumin kysyntä on ollut niin vähäistä, että tarvittavat määrät saadaan 
lähinnä uraani- ja tantaalikaivosten jätteistä (Cordier 2012).  
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Kuva 1. Kiviniemen intruusion ja tutkimusalueen kallioperäkartta. Karttulan kallioperäkartta, lehti 3224 08D. 
GTK, Pääjärvi 1991. Muokannut Tapio Halkoaho. 
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Kiviniemen Rautalammin skandiumesiintymästä on Geologian tutkimuskeskuksen 
Mineraalitekniikan laboratoriossa Outokummussa tehty vuosien 2009 ja 2010 aikana 
laboratoriomittakaavan rikastustutkimuksia, joiden tarkoituksena oli alustavasti selvittää 
skandiumin rikastusmahdollisuuksia (Korhonen et al. 2010). Kiviniemen esiintymästä on 
valmisteilla valtausraportti, jossa esiintymän hyödynnettävyyttä tullaan tarkastelemaan, 
eikä sitä käsitellä tämän tutkimuksen yhteydessä. 
 
2. GEOLOGINEN TAUSTA 
 
2.1. Yleistä 
Rautalammin Kiviniemen gabrointruusio sijaitsee Keski-Suomen granitoidikompleksin 
itäosassa (Kuva 1) lähellä luoteesta kaakkoon suuntautuvaa Savon vyöhykettä, jonka 
lomassa kulkee arkeeista ja proterotsooista kallioperää erottava sutuuri 
(Raahe-Laatokka-linja). Koostumukseltaan monimuotoiseen Savon vyöhykkeeseen kuuluu 
eri-ikäisiä svekofennisiä primitiivisen kaarityypin kiviä, kuten bimodaalisia vulkaniitteja, 
gneissitonaliitteja ja pyrokseenipitoisia granitoideja (mm. Pääjärvi 2000). Primitiivisyys 
näkyy granitoidien geokemiassa korkeina rauta-, magnesium- ja kalsiumpitoisuuksina sekä 
alhaisina kalium- ja rubidiumpitoisuuksina. Vanhimmat syväkivet ovat 1930-1910 Ma 
vanhoja gneissitonaliitteja. Vyöhykkeelle ovat tyypillisiä bimodaaliseen magmatismiin 
liittyvät VMS-esiintymät, joiden tulkitaan syntyneen ekstensionaalisessa ympäristössä 
osana primitiivistä saarikaarisysteemiä. 
Keski-Suomen granitoidikompleksin intruusiot koostuvat pääasiassa 1900-1860 Ma 
ikäisistä synorogeenisista syväkivistä. Ne voidaan jakaa synkinemaattisiin ja näitä 
nuorempiin postkinemaattisiin syväkiviin (mm. Nironen 2003). Valtaosa granitoideista on 
synkinemaattisia granodioriitteja, graniitteja ja tonaliitteja. Erotuksena Savon vyöhykkeen 
I-tyypin granitoideihin Keski-Suomen granitoidikompleksin synkinemaattiset kivet ovat 
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hieman kehittyneempiä, mikä ilmenee korkeampina kalium-, rubidium- ja 
bariumpitoisuuksina.  
Postkinemaattiset granitoidit liittyvät siirroksiin ja ilmentävät mahdollisesti 
ekstensionaalista tai transtensionaalista ympäristöä (Nironen et al. 2000). Ne voidaan jakaa 
kolmeen tyyppiin: 1) graniitteihin, 2) granitoidikompleksin eteläreunan granodioriitteihin ja 
graniitteihin sekä 3) pyrokseenipitoisiin kvartsimonzoniitteihin ja graniitteihin, joita myös 
Rautalammin alueelta löytyy. Alhaisen Rb/Sr-suhteen ja keskimääräisen neodyymin 
initiaalisen epsilonarvon (?Nd?0) perusteella postkinemaattisten granitoidien lähteeksi on 
esitetty kuoreen tunkeutuvan basalttisen magman ja granuliittien osittaisulien yhdistelmää 
(Elliott 2003).  
Savon vyöhykkeen mafisten ja ultramafisten syväkivien synty liittyy vesipitoisiin 
kaarityypin basaltteihin primitiivisessä kaarikompleksissa (Peltonen 2005). Ne ovat usein 
sinkki-, nikkeli- ja kuparikriittisiä sekä yleensä metamorfoituneita. Keski-Suomen 
granitoidikompleksissa mafiset syväkivet liittyvät postkinemaattiseen, bimodaaliseen 
magmatismiin ja ovat pääasiassa rauta-, fosfori- ja titaanirikkaita gabroja (Nironen et al. 
2000, Peltonen 2005). Niiden lähteenä pidetään (Nironen et al. 2000) proterotsooisen 
kuoren alapuolista vaippaa, josta muodostuneet mafiset sulat tunkeutuivat kuoren alaosaan 
(mafic underplating). 
 
2.2. Rautalammin alueen kivilajit 
Rautalammilla ja sen lähialueilla kivilajit ovat pääosin felsisiä tai intermediäärisiä ja niitä 
lohkovat lukuisat siirrokset. Graniitit, granodioriitit ja kvartsimonzoniitit muodostavat 
sekalaisen mosaiikin, jonka sisään jää satunnaisia alueita kiilleliuskeita, gneissejä ja 
vulkaniitteja (Pääjärvi 2000). Rautalammin keskiosia halkova Pukkiharjun muodostuma 
sisältää svekofennisen orogenian varhaisvaiheeseen (1930-1900 Ma) liittyviä 
intermediäärisiä tuffiitteja, mafisia vulkaniitteja ja grauvakkamaisia kiillegneissejä. 
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Muodostuman etelärajalla kulkee Toholahden felsisten vulkaniittien vyöhyke (mm. 
Lahtinen 1994). 
Rautalammin kunnan eteläosa koostuu Rautalammin kvartsimonzodioriitista ja 
Konneveden kvartsimonzoniitista. Tämä intrusiivialue erottuu ympäristöstään korkean 
suskeptibiliteettinsä vuoksi. Pääjärvi (2000) esitti, että intrusiivit olisivat alkujaan 
muodostaneet yhtenäisen massiivin. Eteläpuolinen Konneveden intruusio on breksioitunut, 
ja siihen on tunkeutunut porfyyristä kvartsimonzoniittia. Lisäksi Rautalammin alueella on 
pienialaisempia alueita graniittia, granodioriittia ja tonaliittia. Koillisessa ja kaakossa 
graniitti on porfyyristä. 
Rautalammin ja Karttulan kartta-alueen emäksiset syväkivet ovat pienialaisia (Pääjärvi 
2000). Pääjärvi jakaa kivet sarvivälkepitoisiin ja pyrokseenipitoisiin gabroihin ja 
dioriitteihin. Sarvivälkepitoiset gabrot ja dioriitit ovat ympäristönsä rakenteita myötäileviä, 
ja niiden kontaktit ovat useimmiten vaihettuvia. Pyrokseenipitoiset gabrot sisältävät paikoin 
granaattia, joka on tulkittu sivukiven aiheuttamaksi kontaminaatioksi. Näitä gabroja 
esiintyy etenkin korkean metamorfoosiasteen alueella, ja erilaisia hybridirakenteita, 
sulkeumia sekä breksioitumista on havaittu niiden reunavyöhykkeissä. Gabroja ja dioriitteja 
halkovat usein graniittiset, joskus apliittiset, juonet. Alueella on myös emäksisiä juonia. 
Ultramafisia kiviä on harvassa pieninä esiintyminä tai differentioituneina alueina 
emäksisten intruusioiden sisällä. 
 
2.3. Metamorfoosi ja deformaatio 
Arkeeisen ja proterotsooisen kallioperän rajaa merkitsevä Raahe-Laatokka-linja koostuu 
lukuisista siirrosten rajaamista vaihtelevan metamorfoosiasteen osasista ja muodostaa 
geotektonisen sutuurin. Seismisen syväluotausprofiilin (BALTIC) tulkinnassa kuoren 
yläosissa sutuurivyöhyke koostuu useista erotettavista rakenneyksiköistä, kun taas 
alakuoressa rakenne on kerroksellinen (Korja 1995). 
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Rautalammin alueella metamorfoosi on tyypillisesti tapahtunut amfiboliitti- ja 
granuliittifasieksessa, ja deformaatioon liittyvä metamorfoosi on jaettavissa kahteen 
ajanjaksoon (Lahtinen 1994, Pääjärvi 2000). Ortopyrokseenin ilmaantuminen graniittisiin 
kiviin edustaa Pääjärven (2000) tulkinnan mukaan nuorempaa, granuliittifasieksessa 
tapahtunutta metamorfoosivaihetta. Vanhempaa vaihetta edustaa 1.92 Ga ikäinen 
gneissitonaliitti. Kordieriittia ja granaattiporfyroblasteja esiintyy usein peliittisissä kivissä 
merkkinä ylemmän amfiboliittifasieksen metamorfoosista. Päädeformaatiovaiheen 
katsotaan loppuneen noin 1.88 Ga sitten amfiboliiteista löytyneiden tonaliittisten 
sulasulkeumien perusteella (Korsman et al. 1984). 
Idässä Rautalammin alueen kiviä Kuopion kompleksista erottaa suunnassa 320º kulkeva 
Iisveden postmetamorfinen siirrosvyöhyke (paksulla katkoviivalla Kuvassa 1), joka 
koostuu myloniittiutuneesta mikrokliinigraniitista (Lahtinen 1994, Pääjärvi 2000). 
Pääjärven (2000) mukaan Rautalammin ympäristössä plastinen deformaatio näkyy suuressa 
osassa kallioperää selkeänä liuskeisuutena ja kerrostuneiden kivilajien poimuakseleissa 
lineaationa. Isokliininen poimutus on yleistä. Myös Lahtisen (1994) mukaan lineaatio ja 
hiertyminen on voimakasta. Metamorfista vaihetta nuorempia hiertyneitä siirroksia on 
mitattu suunnissa 20º-60º ja 310º-330º. 
 
2.4. Kiviniemen intruusio osana svekofennista orogeniaa 
Lahtisen (1994) mukaan useat eri magmaattiset jaksot ja metamorfoosivaiheet ovat 
muovanneet alueen kallioperää svekofennisen orogenian aikana. Kiviniemen 
gabrointruusion kiteytyminen 1857±2 Ma sitten (tässä tutkimuksessa) sijoittuu siten noin 
1.88–1.86 Ga tapahtuneen litosfäärin ohentumisen, kuoren kohoamisen ja eroosion sekä 
alakuoren mafisten sulien syntymisen aikaan.  
Orogenian aikana paksuuntunut kuori ohentui alaosistaan delaminoitumalla, kun kuumaa 
astenosfäärivaippaa siirtyi konvektiossa kuoren alle. Paineen laskiessa se sulatti litosfäärin 
alaosaa muodostaen kuoren alaosaan mafisen vyöhykkeen, jossa seismisten aaltojen 
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kulkunopeus on suuri (Nironen 1997). Kuoren ohennuttua pääorogeniavaiheen jälkeen 
törmäykseen liittyvät työntövyöhykkeet aktivoituivat uudelleen, ja lämpötila kuoressa alkoi 
jälleen nousta (Lahtinen 1994). Paksuuntuneen kuoren alaosan granuliittien osittaissulat ja 
vaipasta lähteneet basalttiset magmat yhdessä muodostavat postkinemaattisten 
intruusioiden lähteen (Elliott 2003). 
 
2.5. Kiviniemen intruusion yleispiirteet 
Kiviniemi on Niiniveteen pohjoisesta työntyvä lohkareinen ja metsäinen niemi 
Rautalammin kunnan pohjoisosassa. Kiviniemen emäksinen intruusio on alueelle 
tyypilliseen tapaan pienialainen ja sitä halkovat graniittiset juonet. Rapautuneisuus on 
voimakasta etenkin intruusion pohjoisosissa. 
Gabrointruusio koostuu osista, jotka voidaan erottaa toisistaan mineraalikoostumuksen ja 
raekoon perusteella. Karkearakeisin gabro (Kuva 2 a) sisältää fayaliittia ja granaattia sekä 
korkeita pitoisuuksia rautaa, skandiumia ja zirkonia. Fayaliittiferrogabroa on niemen 
pohjoisosassa dioriittisen aineksen ympäröimänä. Sen reunoilla on pieniä alueita keski- ja 
pienirakeista gabroa sekä kaistaleina leukoferrogabroa, jossa ohuthieiden perusteella ei 
esiinny lainkaan fayaliittia. 
Massamainen pieni- ja keskirakeinen gabro muodostaa pinta-alaltaan pääosan Kiviniemen 
intruusiosta ja ulottuu pitkälle etelään niemeä pitkin (Kuva 4). Gabro on monin paikoin 
metamorfoitunutta aina amfiboliitiksi ja granaattikiveksi asti, ja siinä kulkevat 
graniittijuonet ovat useimmiten pegmatiittisia. Satunnaisia maasälpähajarakeita sisältävät 
alueet gabrossa ovat muutenkin koostumukseltaan hieman leukokraattisempia kuin 
muualla. Muodostuman itäreunalla olevalla paljastumalla on näkyvissä hienorakeista 
gabroa halkova porfyyrisen graniitin sulkeumamainen alue tai juoni, jossa on pieniä 
gabrosulkeumia. Pieni- ja keskirakeisia gabrosulkeumia tai juonitusta esiintyy myös 
vaihtelevasti dioriitissa ja karkearakeisessa ferrogabrossa (Tapio Halkoaho, kirjallinen 
tiedonanto 2011). 
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Kuva 2. a.) Kiviniemen karkearakeinen fayaliittiferrogabro paljastumalla TAH$-2008-18 (X=6967.980, 
Y=3485.000). b.) Porfyyrinen graniitti paljastumalla TAH$-2009-28 (X=6967.440, Y=3485.540). Kompassin 
pituus 12 cm. Kuvat Tapio Halkoaho. 
a. 
b. 
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Kiviniemen intruusiota ympäröivässä kalimaasälpäporfyyrisessa graniitissa (Kuva 2 b) on 
havaittavissa niemen eteläkärjen paljastumassa magmaattista suuntausta, joka näyttäisi 
myötäilevän karkeasti gabrointruusion reunan suuntaa. Se rajautuu lännessä ja pohjoisessa 
porfyyriseen granodioriittiin (Kuva 1), joka erottuu edellisestä lähinnä plagioklaasivaltaisen 
perusmassansa puolesta (Pääjärvi 2000). Itäpuoleltaan porfyyrinen graniitti rajoittuu 
Iisveden siirrosvyöhykkeen mikrokliinigraniittiin ja etelässä Niiniveden rannalla se on 
kontaktissa Pukkiharjun muodostuman kiillegneissiin. Graniittisia paljastumia niemellä on 
lohkareisuutensa vuoksi suhteellisen vähän, eikä kivilajien keskinäisiä kontakteja ole 
nähtävissä. 
 
3. AINEISTO JA MENETELMÄT 
 
3.1. Paljastumahavainnot, näytteet, kairasydämet ja raportit 
GTK:n aineisto Rautalammin Kiviniemestä sisältää Kiviniemessä vuosina 2008-2010 
tehdyt paljastumahavainnot ja syväkairaukset. Näytetiedot ja niistä tehdyt analyysit on 
ilmoitettu Taulukossa 1.  
GTK aloitti vuonna 2008 Rautalammin alueella magneettiseen matalalentoaineistoon 
perustuvan kartoituksen, jonka tarkoituksena oli löytää kansannäytetoimistoon saapuneiden 
nikkeli- ja kuparipitoisten lohkareiden emäkallio. Tässä yhteydessä tehtiin kartoitusta ja 
geofysikaalisia maastomittauksia magneettisen matalalentoanomalian kohdalla sijainneella 
Kiviniemen gabrointruusion alueella (Kuva 3). Pian kuitenkin havaittiin, ettei intruusio 
sisältänyt merkittäviä pitoisuuksia nikkeliä tai kuparia, vaan huomattavan määrän 
skandiumia. Ensimmäiset neljä syväkairausta (R331- R334), yhteispituudeltaan 346,50 m, 
tehtiin talvella 2008-09. Kairasydämien raportointivaiheessa havaittiin kairareiässä R331 
ultraviolettivalossa keltaisen värin aallonpituudella fluoresoivaa zirkonia. 
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Kuva 3. Magneettinen topografiakartta Kiviniemen alueelta. Punaisella pisteellä merkittynä kairareikien 
R331-R1 paikat (GTK). 
Vuosina 2008-2010 alueelta on raportoitu 47 paljastumahavaintoa, joista kahdeksasta 
otettiin näyte kokokivianalyysiä varten. Vuonna 2010 geofysikaalisten maastomittausten 
jälkeen kairattiin viisi reikää lisää (R1- R5), yhteispituudeltaan 905,30 m (Liite I Taulukko 
1). Pisimmät reiät ovat pituudeltaan noin 250 m, ja ne leikkaavat fayaliittiferrogabron 
pääesiintymää. Kairasydämet raportoitiin vuosina 2009-2010 (Tapio Halkoaho, 
henkilökohtainen tiedonanto), ja joukosta valittiin 67 näytettä kokokivianalyysiin. GTK 
teki kesällä 2009 valtaushakemuksen Kiviniemi 1, joka tuli voimaan kesäkuussa 2012. 
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Paljastumahavaintojen ja kairasydäntutkimusten pohjalta laadittiin Kiviniemen intruusiolle 
yksityiskohtainen kivilajikartta (Kuva 4). Kivilajit on nimetty kairasydänraporttien ja 
ohuthietutkimusten perusteella elektronimikroanalyysejä ja geokemiallisia koostumuksia 
apuna käyttäen. 
 
Kuva 4. Kiviniemen gabrointruusion kivilajikartta, Tapio Halkoaho. Kivilajien lisäksi karttaan on merkitty 
paljastuma-alueet, punaisella pisteellä kairareikien sijainnit sekä tähdellä ne paikat, joista iänmääritysnäytteet 
on otettu. 
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3.2. Ohuthietutkimukset 
Kiviniemestä kerätyistä näytteistä valmistettiin GTK:n Itä-Suomen yksikössä 51 kiillotettua 
ohuthiettä. Jokaiselle ohuthieelle löytyy vastaava geokemiallinen koostumusanalyysi. 
Taulukossa 1 on ilmoitettu näytteet, joista on tehty ohuthie ja edelleen grafiittipäällysteinen 
hie elektronimikroanalyysiä varten. 
 
3.3. Kokokivianalyysit ja mineraalianalyysit 
Kiviniemen näytteiden geokemiallinen tutkimus perustuu Labtium Oy:n tuottamiin 
kokokivianalyyseihin. Alkuaineiden SiO2, Na2O, MgO, Al2O3,  P2O5,  K2O, CaO, TiO2, 
MnO, Fe2O3, S, Cl, Sc, V, Cr, Ni, Cu, Zn, Ga, As, Rb, Sr, Y, Zr, Nb, Mo, Sn, Sb, Ba, La, Ce, 
Pb, Bi, Th ja U määritys tehtiin röntgenfluoresenssimenetelmällä (XRF; n=75). 
Hivenalkuaineet  Ce,  Dy,  Er,  Eu,  Gd,  Hf,  Ho,  La,  Lu,  Nb,  Nd,  Pr  ja  Rb  määritettiin  
induktiivisesti kytketyllä plasmamassaspektrometrillä (ICP-MS; n=30). Analyysien 
esivalmisteluissa on käytetty leukamurskainta (leuat mangaaniterästä), ositusta 
rännijakolaitteella ja jauhatusta karkaistussa hiiliteräsjauhinastiassa. XRF-menetelmää 
(Labtiumin menetelmä 175X) varten näytteet on puristettu briketeiksi, ja ICP-MS-analyysia 
(Labtiumin menetelmä 308M) varten on materiaalille tehty 
fluorivety-perkloorihappoliuotus ja sulatteesta nappi. Näytteiden sisältämä hiili on 
määritetty hiilianalysaattorilla (Labtiumin menetelmä 811L) ja otettu huomioon 
tuloslaskennassa. Alkuainekohtaiset määritysrajat molemmille menetelmille on ilmoitettu 
Liitteen I Taulukoissa 2 ja 3. 
Granaattipitoisen fayaliittiferrogabron päämineraalit, seossarjamineraalien koostumukset 
sekä skandiumin isäntämineraalit ja pitoisuudet määritettiin alustavasti yhdestä kiillotetusta 
ohuthieestä GTK:n tutkimuslaboratorion elektronimikroanalysaattorilla (Cameca SX100) 
vuonna 2009. Analyysit tehtiin kairareiästä R331 44,70 m syvyydeltä ohuthieestä numero 
0909867. Koko aineiston petrografisen tarkastelun jälkeen tehtiin GTK:n 
tutkimuslaboratoriossa elokuussa 2012 yhdestätoista ohuthieestä analyysit (Liite VI), joissa 
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määritettiin päämineraalien koostumuksia ja selvitettiin mahdollisia muuttumistuloksia. 
Analyysilla haluttiin myös tarkentaa skandiumin pitoisuuksien jakautumista intruusion 
alueella eri mineraaleissa. 
Alkuainekohtaiset määritysrajat on ilmoitettu Liitteen I Taulukossa 4. Silikaattianalyyseissä 
kiihdytysjännite oli 15 kV, elektronisäteen virranvoimakkuus 20 nA ja läpimitta 5 µm. 
Halogeenien happivastikkeiden laskennassa käytettiin F-korjauskertoimelle arvoa - 
0,421070494 ja Cl-korjauskertoimelle arvoa - 0,225421348. Karbonaattianalyyseissä 
hiilidioksidin määrä on laskettu automaattisesti erotuksena 100 painoprosenttiin, 
elektronisäteen virranvoimakkuus oli 10 nA, läpimitta 10 µm ja kiihdytysjännite edelleen 
15 kV. 
 
Taulukko 1. Kiviniemen näytteiden sijainti/ottopaikka, kivilaji, analyysi- ja ohuthietunnus sekä tieto 
pääalkuaineanalyysin lisäksi tehdyistä geokemiallisista analyyseistä. 
                                                                              Näytetiedot, Kiviniemi
Paljastuma/kairatieto Kivilaji Analyysitunnus ICP-MS Hie no.
Elektronimikro-
analyysi
TAH$-2008-29.1 ferrogabro L09037371
TAH$-2009-1.1 ferrogabro L09037372
TAH$-2009-4.1 granaattipitoinen fayaliittiferrogabro L09076200 x
TAH$-2009-5.1 ferrogabro L09076201
TAH$-2009-7.1 porfyyrinen graniitti L09076202 x 1113941 x
TAH$-2009-23.1 ferrogabro L09076207
TAH$-2009-28.1 pofryyrinen graniitti L09076208 x 1113942 x
TAH$-2009-32.1 ferrogabro L09076209
2008/R331/6.60-7.05 granaattipitoinen oliviinipyrokseniitti L09037374 1113943
2008/R331/12.20-12.40 granaattipitoinen fayaliittiferrogabro L09037375 1113944
2008/R331/26.40-26.65 granaattipitoinen fayaliittiferrogabro L09037376
2008/R331/49.20-49.45 granaattipitoinen fayaliittiferrogabro L09037377 x 1113945
2008/R331/76.65-76.90 granaattipitoinen fayaliittiferrogabro L09037378 x
2008/R331/83.40-83.60 ferrogabro L09037379
2008/R331/101.00-101.25 ferrogabro L09037380 1113946
2008/R332/3.15-3.40 granaattipitoinen dioriitti L09037381 x
2008/R332/32.55-32.85 granaattipitoinen dioriitti L09037382 1113947
2008/R332/65.40-65.70 granaattipitoinen dioriitti/ leukogabro L09037383 1113948
2008/R332/92.70-92.90 granaattipitoinen dioriitti L09037384
2008/R333/3.70-3.95 ferrogabro L09037385 1113949 x
2008/R333/15.00-15.25 ferrogabro L09037386
2008/R333/26.00-26.25 ferrogabro L09037387
2008/R333/37.70-37.90 porfyyrinen ferrogabro L09037388 1113950
2008/R334/5.60-5.85 granaattikivi/ granuliitti L09037389 1113951
2008/R334/17.20-17.50 ferrogabro L09037390 1113952 x
2008/R334/53.95-54.25 metagabro/ amfiboliitti L09037391
2008/R334/89.00-89.30 amfiboliitti L09037392 1113953  
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(Taulukko 1. jatkuu) 
Paljastuma/kairatieto Kivilaji Analyysitunnus ICP-MS Hie no.
Elektronimikro-
analyysi
2010/R1/3.00-3.30 ferrogabro L10086707 1113954
2010/R1/15.20-15.45 ferrogabro L10086708 x 1113955
2010/R1/29.80- 30.80 ferrogabro L10086710
2010/R1/33.00- 34.00 granaattipitoinen fayaliittiferrogabro L10086713 x 1113956
2010/R1/53.00- 54.00 granaattipitoinen fayaliittiferrogabro L10086733
2010/R1/73.00- 74.00 granaattipitoinen fayaliittiferrogabro L10086753 x 1113957
2010/R1/95.50- 96.50 granaattipitoinen fayaliittiferrogabro L10086773
2010/R1/112.30-113.50 granaattipitoinen fayaliittiferrogabro L10086787 x 1113958
2010/R1/135.00-136.00 granaattipitoinen fayaliittiferrogabro L10086809
2010/R1/155.00-156.00 granaattipitoinen fayaliittiferrogabro L10086826 x 1113959
2010/R1/170.00-171.00 granaattipitoinen fayaliittiferrogabro L10086841
2010/R1/178.20-179.70 porfyyrinen ferrogabro L10086847
2010/R1/187.80-188.80 granaattipitoinen fayaliittiferrogabro L10086854 x 1113960
2010/R1/191.20-192.70 porfyyrinen ferrogabro L10086857
2010/R1/202.00-203.00 granaattipitoinen fayaliittiferrogabro L10086865
2010/R1/209.00-210.00 granaattipitoinen fayaliittiferrogabro L10086872 x 1113961
2010/R1/214.00-215.50 myloniittiutunut graniitti L10086877 x 1113962
2010/R1/224.80-225.20 biotiittimetagraniitti L10086878 1113963
2010/R1/243.70-244.10 felsinen myloniitti L10086879 1113964
2010/R2/10.50-10.80 porfyyrinen graniitti L10094379 x 1113965 x
2010/R2/37.45-37.75 graniitti L10094380 1113966
2010/R2/59.50-59.80 porfyyrinen dioriitti L10094381 1113967
2010/R2/83.50- 85.00 granaattipitoinen graniitti L10094395
2010/R2/96.00- 97.00 granaattipitoinen fayaliittiferrogabro L10094404 x 1113968
2010/R2/125.00-126.50 granaattipitoinen fayaliittiferrogabro L10094424
2010/R2/163.50-165.00 granaattipitoinen fayaliittiferrogabro L10094449 x 1113969 x
2010/R2/195.60-197.00 granaattipitoinen fayaliittiferrogabro L10094471
2010/R2/225.50-227.00 granaattipitoinen fayaliittiferrogabro L10094494 x 1113970
2010/R2/238.00-239.50 granaattipitoinen leukoferrogabro L10094503 x 1113971 x
2010/R2/254.20-254.50 granaattipitoinen granodioriitti L10094505 x 1113972
2010/R3/14.50- 16.10 ferrogabro L10094506 x 1113973 x
2010/R3/18.30- 19.50 ferrogabro L10094510 x 1113974
2010/R3/36.00- 37.60 pyrokseenipitoinen dioriitti L10094522
2010/R3/59.50- 61.00 amfibolipitoinen fayaliittiferrogabro L10094537 x 1113975 x
2010/R3/81.00- 82.50 granaattipitoinen fayaliittiferrogabro L10094552
2010/R3/102.00-103.50 granaattipitoinen fayaliittiferrogabro L10094566
2010/R3/120.00-121.50 granaattipitoinen leukoferrogabro L10094578 x 1113976
2010/R3/142.70-144.20 granaattipitoinen fayaliittiferrogabro L10094593
2010/R3/150.00-151.50 granaattipitoinen fayaliittiferrogabro L10094598 x 1113977
2010/R3/155.70-157.20 porfyyrinen ferrogabro L10094602 x 1113978
2010/R4/67.10- 68.10 granaattipitoinen fayaliittiferrogabro L10113127 x 1113979 x
2010/R4/77.00- 78.30 granaattipitoinen fayaliittiferrogabro L10113134
2010/R4/83.50- 85.00 granaattipitoinen leukoferrogabro L10113139
2010/R4/104.50-106.00 granaattipitoinen ferrogabro L10113153 x 1113980
2010/R4/127.00-128.50 leukoferrogabro L10113168 x 1113982, -1
2010/R5/7.60-8.00 ferrogabro/ porfyyrinen metagabro L10113172 1113983
2010/R5/56.00- 57.00 ferrogabro L10113178 x 1113984
2010/R5/89.50-89.90 ferrogabro L10113179 1113985 x  
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3.4. Iänmääritysmenetelmät ja zirkonien kuvaus 
Gabrointruusiota ympäröivästä porfyyrisestä graniitista tehtiin U-Pb-iänmääritys 
(analyysitunnus A2146) laserablaatiomenetelmällä (LA-ICP-MS) Suomen 
isotooppigeologian laboratoriossa (SIGL) Otaniemessä. Isotooppimittausta edeltävät 
työvaiheet suoritettiin GTK:n mineralogian ja isotooppigeologian laboratorioiden 
menetelmäohjeiden mukaisesti. 
Paljastumalta TAH$-2009-28 (Kuva 2 a) otetusta näytteestä valittiin kolme suurehkoa 
kappaletta, jotka pestiin huolellisesti painepesurilla, paloiteltiin halkaisulaitteella ja 
pienittiin leukamurskaimella. Tästä näytelaatikollisesta otettiin ensin GTK:lle arkistonäyte 
sekä hieman materiaalia kokokivianalyysiä varten, ja sen jälkeen jauhettiin Humboldt 
Wedag AG –swingmyllyllä noin kilon verran kokokivijauhetta. Pölyfraktio erotettiin 
huuhtelemalla näytettä. 
Zirkonit separoitiin näytejauheesta useassa eri vaiheessa. Ensimmäisenä 
separointimenetelmänä käytettiin raskasnesteseparointia metyleenijodidilla. Menetelmä 
jakaa näytteen tiheyden 3,32 g cm³ -1 mukaan. Raskasmineraalifraktiosta poistettiin 
käsimagneetin avulla suurin osa magnetiitista, jonka jälkeen se ajettiin magneettisen 
erottimen läpi (Franz Isodynamic Magnetic Separator). Erottelun jälkeen zirkonin joukossa 
oli enää satunnaisesti apatiittia ja yksittäisiä kiisuja sekä niihin takertuneita kvartsikiteitä. 
Viimeisin separointivaihe oli jälleen raskasnesteeseen (Clerici-liuos) pohjautuva, ja sillä 
eroteltiin mineraalit tiheydestä 3,6 g cm³ -1 ylöspäin.  
Huolellisesti huuhdellusta zirkonifraktiosta valikoitiin mikroskoopin alla noin sata tervettä, 
puhdasta zirkonikidettä kaksipuoliselle teipille. Samalle teipille valittiin myös sata 
ferrogabrosta jo aiemmin separoitua zirkonia. Samoja gabron ja graniitin zirkonifraktioita 
tullaan käyttämään myös tulevissa Lu-Hf-mittauksissa. Zirkonien eroavaisuudet olivat tässä 
hyvin nähtävissä – porfyyrisen graniitin zirkonit olivat melko pieniä, joskin terveitä, 
kirkkaita ja omamuotoisia, kun taas ferrogabron zirkonit olivat selkeästi pirstaloituneita ja 
oletettavasti raekooltaan alun perin suurempia (Kuva 5). Zirkonit valettiin lopuksi 
epoksinappiin. 
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Kuva 5. Vasemmalla Kiviniemen karkearakeisen fayaliittiferrogabron pirstaloituneita zirkoneja 
katodoluminesenssikuvassa. Oikealla BSE-kuva (elektronien takaisinsironta) porfyyrisen graniitin zirkoneista. 
 
Epoksinappi päällystettiin grafiitilla SEM-kuvausta (pyyhkäisyelektronimikroskooppi) 
varten. Graniitin zirkonien vyöhykkeisyys oli näkyvissä jo BSE-kuvauksen (elektronien 
takaisinsironta) perusteella, mutta gabron zirkonien rakenteiden paljastamiseksi tarvittiin 
myös tarkentava katodoluminesenssikuvaus. Yhteensä 17 ryhmäkuvan perusteella 
merkittiin analyysipisteet 50 zirkoniin. 
LA-ICP-MS-mittaus suoritettiin Nu Plasma -laitteistolla. Lasersäteen halkaisija oli 20 µm, 
pulssin frekvenssi 5 Hz ja energian ulostulo 20 %. Kalibraatio suoritettiin kolmen 
standardin avulla: LA1772 (2712 Ma), GJ1 (609 Ma) sekä laboratorion oma kontrollinäyte 
A382 (1877±2 Ma). Muita mittaukseen ja raakatiedon käsittelyyn liittyviä yksityiskohtia on 
kuvattu Liitteeseen V sisältyvässä mittauskohtaisessa menetelmäkuvauksessa (Lahaye) sekä 
esimerkiksi julkaisussa Mikkola et al. (2010). Laitteiston shutter–moodin 
toimimattomuuden ja kontrollinäytteestä A382 saatujen epävarmojen tulosten vuoksi 
mittaukset jouduttiin toistamaan kolmeen kertaan tuloksen luotettavuuden varmistamiseksi. 
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Fayaliittiferrogabron U-Pb-iänmääritys on tehty GTK:n isotooppigeologian laboratoriossa 
Espoossa paljastumanäytteestä TAH$-2009-4.1 vuonna 2010 (analyysitunnus A2024). 
Termiseen ionisaatioon perustuva massaspektrometria (TIMS), sen laitetekniset tiedot ja 
asetukset on kuvattu tarkemmin muun muassa julkaisussa Käpyaho et al. (2006). 
Kiviniemen gabron sisältämät zirkonit ovat omamuotoisia ja keskimäärin terveitä. Niitä on 
gabrossa poikkeuksellisen runsaasti ja kiteet ovat kooltaan 2-4 mm pitkiä. Separointi tuotti 
väriltään vaihtelevia ja osaksi teräväreunaisia, ilmeisesti jauhatuksessa rikkoutuneita 
kidefragmentteja.  
Isotooppimittaukset (TIMS-menetelmä) Sm-Nd-systeemin osalta tehtiin VG Sector 54 
-massaspektrometrillä Geologian tutkimuskeskuksessa Espoossa. Muun muassa 
julkaisuissa Hanski et al. (2010) ja Peltonen et al. (2002) on kuvattu tarkemmin mittausta 
edeltävät työvaiheet, tekniset tiedot sekä käytetyt standardit. 
 
4. TULOKSET 
4.1. Petrografia 
 
Petrografista tutkimusta varten tehdyt ohuthieet on teetetty pääosin kairasydänmateriaalista. 
Paljastumahavaintojen ja kairausraporttien pohjalta laadittu kivilajikartta esittää kivilajien 
sijoittumisen alueella (Kuva 4). Kiviniemestä voidaan erottaa karkeasti viisi kivilajia: 
pääesiintymän karkearakeinen granaattipitoinen fayaliittiferrogabro, leukoferrogabro, 
keski- ja pienirakeinen ferrogabro, dioriitti sekä graniitti. Kivilajit on esitelty lyhyesti 
pääpiirteissään Taulukossa 2. Seossarjamineraalien koostumuksien määrittelyssä ja 
mineraalien muuttumistulosten tulkinnassa on käytetty apuna elektronimikroanalyysin 
tuloksia (Liite VI). 
 
 
 
 
 
23 
 
 
 
 
 
 
Taulukko 2. Yhteenvetotaulukko Kiviniemen intruusion kivilajeista sivukivi mukaan lukien. Luokittelu on tehty 
ohuthietarkastelun ja kairasydänraporttien perusteella elektronimikroanalyysien tuloksia apuna käyttäen. 
Kivilajien määräsuhteet käyvät ilmi intruusion kivilajikartasta (Kuva 4.) 
 
Kivilaji Päämineraalit Aksessoriset mineraalit Raekoko ja tekstuuri
Granaattipitoinen 
fayaliittiferrogabro
Amfiboli, 
klinopyrokseeni, 
plagioklaasi , oliviini, 
granaatti
Kvartsi + kalimaasälpä + 
apatiitti + zirkoni + ilmeniitti + 
pyroksferroiitti
Pääosin keski-karkearakeinen, 
seriaattinen. Kehämäisiä 
reaktiosaumoja, raekasaumia. 
Paikoin suuntautunutta.
Leukoferrogabro
Amfiboli, 
klinopyrokseeni, 
plagioklaasi, 
granaatti
Kvartsi + kalimaasälpä + 
apatiitti + zirkoni + ilmeniitti + 
pyroksferroiitti
Kuin yllä. Lisäksi karkeita, 
sälöisiä tai nauhamaisia 
muuttumistuloksia.
Ferrogabro
Amfiboli, 
klinopyrokseeni, 
plagioklaasi, 
kalimaasälpä ± 
oliviini ja granaatti
Kvartsi + zirkoni + apatiitti + 
ilmeniitti + biotiitti ± 
stilpnomelaani
Pieni- tai keskirakeinen, 
granulaarinen tai subofiittinen. 
Toisinaan epäselviä 
koronarakenteita. Voi olla 
voimakkaasti suuntautunutta.
Dioriitti
Plagioklaasi, 
kalimaasälpä, 
kvartsi, amfiboli, 
ortopyrokseeni ± 
granaatti
Biotiitti + zirkoni + apatiitti + 
ilmeniitti ± kloriitti
Pieni- tai keskirakeinen, 
granulaarinen, yleensä 
suuntautumaton.
Graniitti
Kalimaasälpä, 
plagioklaasi, kvartsi, 
biotiitti, amfiboli ± 
ortopyrokseeni
Zirkoni + apatiitti + opaakit 
mineraalit (todennäköisesti 
ilmeniitti) ± kalsiitti
Porfyyrinen, suuntautunut. 
Perusmassa pieni-
keskirakeista, porfyyrit karkeita 
(usein yli 2 cm pitkiä kms-
kiteitä).
 
 
 
4.1.1.  Karkearakeiset ferrogabrot 
Pääesiintymän ferrogabron päämineraaleina on amfibolia (hastingsiitti tai aktinoliitti), 
klinopyrokseenia (hedenbergiitti/ferrohedenbergiitti), plagioklaasia, kalimaasälpää, 
granaattia (almandiini) sekä oliviinia (fayaliitti). Aksessorisina mineraaleina on kvartsia, 
apatiittia (fluoriapatiitti), zirkonia ja ilmeniittiä. Lisäksi elektronimikroanalyysin avulla 
löydettiin sekudääristä kloriittia (chamosiitti–klinokloori–sarja) sekä pyroksferroiittia 
(pyroksmangiitti–pyroksferroiitti–sarja). 
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Karkearakeisten ferrogabrojen silmiinpistävin piirre on niiden koronamainen tekstuuri. 
Reaktiokehistä on useita variaatioita, riippuen siitä sisältyykö mineraaliparageneesiin 
granaattia tai fayaliittia ja koostuuko kehän keskus yhdestä mineraalirakeesta vai 
monomineraalisesta raeryppäästä. Varsinaisia kehiä on kuitenkin nähtävissä harvoin; 
yleensä koronatekstuuri ilmenee lähinnä epäselvänä reaktiosaumarakenteena maasälpien ja 
tummien mineraalien välillä. 
Yksinkertaisin reaktiosauma koostuu ruskeanvihreästä, sekundaarisesta amfibolista 
pyrokseenirakeen ympärillä (Kuva 6). Saumat reunustavat sekä orto- että 
klinopyrokseeneja, ja niitä havaitaan gabrojen lisäksi myös pyrokseenipitoisissa 
graniittisissa kivissä. Toisinaan pyrokseeni on muuttunut reunoiltaan amfiboliitiksi ja raetta 
ympäröivissä amfiboleissa on näkyvissä joitakin lohkosuuntia. 
 
Kuva 6. Tyypillinen klinopyrokseeni-amfiboli -kasauma granaattipitoisessa fayaliittiferrogabrossa (ohuthie 
1113961, analyysitunnus L10086872). Oliivinvihreät amfibolirakeet (AMF) ympäröivät klinopyrokseenia (CPX). 
Mikroskooppikuva ohuthieestä tasopolarisoidussa valossa. Mittakaavapalkin pituus 0,5 mm. 
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Granaatti muodostaa noin 0,1-0,6 mm paksun, epätasaisen reunuksen 
pyrokseeni-amfiboli–koronan ympärille. Toisinaan amfibolin ja granaatin kontaktissa on 
nauhamaista plagioklaasia ja reunuksen molemmin puolin apatiittia. Granaattikorona voi 
myös ympäröidä useita pyrokseenirakeita amfibolireunuksineen tai pelkistä omamuotoisista 
amfiboleista (hastingsiitti/aktinoliitti) koostuvia raeryppäitä. Granaatti on punertavaa, 
sulkeumaista ja ”pitsimäistä” almandiinia. 
Fayaliittinen oliviini (Fo?3) erottuu muista mineraaleista anomaalisen korkean 
interferenssivärin ja voimakkaan reliefin perusteella (Kuva 7). Se on pleokroisesti heikon 
vaaleanruskea tai keltainen. Lohkoraoissa saattaa näkyä iddingsiittiä tai opaakkia massaa.  
 
                                                                                                                             
Kuva 7. Fayaliittinen oliviini karkearakeisessa ferrogabrossa. Fayaliittirakeiden (OL) ja kalimaasälvän (KMS) 
välissä on almandiinigranaattireunus (ALM). Ohuthie no. 1113961, analyysitunnus L10086872. 
Mikroskooppikuva ohuthieestä tasopolarisoidussa valossa. Mittakaavapalkin pituus 0,5 mm. 
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Fayaliittirakeet ovat halkaisijaltaan 1-5 mm, eikä niitä yleensä ole kovin runsaasti. 
Tyypillinen ohuthieessä ilmenevä esiintymistapa on ryppäinä tai pitkänomaisina 
kasaumina, joiden sidosaineena on massamaista opaakkia ainesta – todennäköisesti raudan 
oksidia.  
Pääesiintymän ferrogabrojen klinopyrokseeni on hedenbergiittiä tai ferrohedenbergiittiä. Se 
on suorassa valossa vihreää tai ruskeanvihreää ja heikosti pleokroista. Rakeet ovat osittain 
omamuotoisia ja kaksostuneita. Fe-Ti-oksideja näkyy kahdessa suunnassa toisiaan 
leikkaavina suotaumalamelleina. Ilmeniittiä esiintyy lisäksi sekä skelettisinä sulkeumina, 
jotka saattavat ulottua lähes koko klinopyrokseenirakeen laajuudelle että pieninä laikkuina 
rakeiden keskellä. Klinopyrokseenin ja granaatin rajapinnassa on monesti ohut 
amfibolinauha. Klinopyrokseenissa on lähes poikkeuksetta laikkuina ja reunuksina 
oliivinvihreää amfibolia (Kuva 8). 
Amfiboli on voimakkaan pleokroista (tummanvihreä - oliivinvihreä - vaaleanruskea). 
Rakeiden koko vaihtelee välillä 0,1-4 mm. Amfibolille tyypillisiä 56º lohkorakoja ei 
useinkaan ole nähtävissä, mutta rakeet ovat monesti melko omamuotoisia. 
Muuttumistuloksena esiintyy biotiittiutumista. Koostumus on lähinnä rautarikas 
hastingsiitti tai aktinoliitti.  
Plagioklaasi on lähes aina kaksostunutta ja harvoin vyöhykkeellistä. Suurimman 
sammumiskulman mittauksilla koostumukset jakautuvat kahteen ryhmään: An20-35 ja 
An39-60. Elektronimikroanalyysien (n=9) mukaan anortiittipitoisuus on 35-52 %. Kivien 
kauttaaltaan mafinen olemus (M>35 %) ja toisaalta niiden mineraalikoostumus puoltaa 
kuitenkin niiden luokittelua gabroiksi. Kalimaasälpää on aksessorisia määriä, se on 
pienirakeista ja interstitiaalista ja esiintyy usein sulkeumina ja laikkuina amfibolissa. 
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Kuva 8. Reunoiltaan muuttunut/uraliittiutunut klinopyrokseenirae (vasen yläkulma) granaattipitoisessa 
leukoferrogabrossa. Ohuthie no. 1113971, analyysitunnus L10094503. Mikroskooppikuva ohuthieestä 
tasopolarisoidussa valossa. Mittakaavapalkin pituus 0,5 mm. 
Tyypillisin aksessorinen mineraali on ilmeniitti. Sitä on rakeiden välitiloissa massana, 
sulkeumina, suotaumalamelleina ja laikkuina sekä itsenäisinä paikoin skelettisinä, 
vierasmuotoisina rakeina. 
Kvartsia sisältävissä ferrogabroissa on usein myrmekiittiä ja muita laikkumaisia 
yhteenkasvettumarakenteita. Kvartsi itsessään on raekooltaan melko pientä ja  
aaltosammuvaa. Apatiittia ja zirkonia on paikoin erittäin runsaasti pääasiassa pieninä 
omamuotoisina rakeina. Zirkonirakeet voivat toisinaan kuitenkin olla tavanomaista 
suurempia (0,2-0,6 cm) ja ne esiintyvät yleensä itsenäisenä mineraalina ennemmin kuin 
sulkeumana. Apatiittia on lähinnä sulkeumina ja jonoina reaktiosaumojen läheisyydessä 
(Kuva 9). Aksessoristen mineraalien raekoko on sitä suurempi, mitä karkeampi gabro on. 
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Analyysien perusteella tunnistettiin lisäksi pyrokseenin kaltaista pyroksferroiittia 
((Fe2+,Mn)7Si7O21), jota esiintyy Kiviniemessä kaikissa gabroluokan kivissä. Sitä on tavattu 
lähinnä Kuun laakiobasalteista, ja sille tyypillinen mineraaliparageneesi vastaa täysin 
Kiviniemessä tavattua (fayaliitti + klinopyrokseeni + kalimaasälpä + plagioklaasi + 
ilmeniitti + fluoriapatiitti + kvartsi). Nasan tutkimuksissa (Grove ja Lindsley 1979, Chao et 
al. 1970) pyroksferroiittia käsitellään korkean lämpötilan ja paineen mineraalina, joka 
hajoaa alle 10 kilobaarin paineessa fayaliitiksi, hedenbergiitiksi ja tridymiitiksi. Pelkkä 
lämpötilan lasku aiheuttaa hajoamisen klinopyrokseeniksi, joskin hajoaminen on hyvin 
hidasta. Suomessa pyroksferroiittia on tutkittu Lapuan Simpsiön kvartsiiteista (Hietanen 
1936). 
 
 
Kuva 9. Apatiitti (kuvan keskiosaa halkova pitkä kide) karkearakeisessa ferrogabrossa, ohuthie no. 1113958, 
analyysitunnus L10086787. Mikroskooppikuva ohuthieestä tasopolarisoidussa valossa.  Mittakaavapalkin 
pituus 0,5 mm. 
 
Ohuthieessä pyroksferroiitti on hieman oliviinin ja pyrokseenin kaltainen, mutta pinnaltaan 
sileän läpikuultava ja vierasmuotoinen. Se on heikon pleokroinen ja kellertävä, optisesti 
kaksiakselinen (+) trikliininen mineraali ja sen 2V-kulma on 34-40°.  
29 
 
 
 
 
 
Elektronimikroanalyysien mukaan pyroksferroiitin CaO-pitoisuus oli alle 1 wt% lukuun 
ottamatta ferrohedenbergiitin yhteydestä havaittuja pyroksferroiittisälöjä, joiden CaO on yli 
11 wt%. Granaattipitoisen fayaliittiferrogabroesiintymän alaosissa kivi on voimakkaasti 
suuntautunutta ja opaakeista rikastunutta, sekä osin tai täysin myloniittiutunutta.   
                                                                                                                                        
4.1.2.  Keski- ja pienirakeiset gabrot/dioriitit 
Pääesiintymää ympäröivien ja ja siihen tunkeutuvien kivilajien jaottelu ei ole yhtä 
yksiselitteistä kuin fayaliittiferrogabron tapauksessa. Kiviniemen intruusion laajimman 
osan muodostava mafinen alue (vaaleanruskealla Kuvassa 4) koostuu pääosin pieni- ja 
keskirakeisesta gabrosta, jossa esiintyy pientä vaihtelua mafisten mineraalien ja 
metamorfoituneisuuden suhteen. Gabroa, joka koostuu lähinnä samoista mineraaleista kuin 
pääesiintymä, löytyy kairareikien R5 ja R333 kohdalta sekä pääesiintymän kyljestä ohuina 
vyöhykkeinä. 
Päämineraaleina ovat amfiboli, jota on usein silmämääräisen arvion mukaan lähes 50 
tilavuusprosenttia, plagioklaasi, kalimaasälpä, klinopyrokseeni ja vaihtelevasti fayaliitti 
sekä granaatti. Pääesiintymän fayaliittiferrogabron länsiosaa reunustavan pienempirakeisen 
gabron ominaispiirteenä ovat liistakkeenomaiset plagioklaasirakeet. Granaatin esiintyminen 
pääesiintymän koillisreunan pienirakeisessa gabrossa on vyöhykkeistä ja terävästi 
rajautuvaa.                                                                                                                                               
Aksessorisina mineraaleina pääesiintymän ulkopuolisissa gabroissa on zirkonia, apatiittia, 
ilmeniittiä ja vesipitoista rautasilikaattia, mahdollisesti stilpnomelaania. Dioriiteissa biotiitti 
on yleinen aksessorinen mineraali. Biotiitti on osin kloriittiutunutta, ja kloriittia on myös 
pienirakeisten gabrojen mikrorakojen massamaisena täytteenä. Kvartsia on vähän, ja se 
esiintyy  monesti  sulkeumina  maasälvissä.                                                                                      
Pienirakeisessa gabrossa on paikoin joitakin kookkaita maasälpärakeita ja raeryppäitä, jotka 
saattavat liittyä ympäröivään porfyyriseen graniittiin. Hajarakeenomaisia kasaumia löytyy 
myös karkearakeisesta gabrosta, joskaan ne eivät erotu raekokonsa puolesta niin helposti. 
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Kenttähavaintojen ja kairasydänraporttien perusteella on erotettu omaksi kivilajikseen 
leukoferrogabro. Se on muuten hyvin samankaltaista kuin granaattipitoinen 
fayaliittiferrogabro, mutta fayaliitin sijaan siinä on pseudomorfimaisia opaakin, 
klinopyrokseenin ja sälöisen pyroksferroiitin yhteenkasvettumia (Kuva 10). Kivilajien 
sisäistä mafisten mineraalien määräsuhteiden vaihtelua esiintyy koko intruusion 
laajuudelta. 
 
 
 
Kuva 10. Sälöistä pyroksferroiittia (ruskeankirjava) karkearakeisessa leukoferrogabrossa. Ohuthie no. 
1113971, analyysitunnus L10094503. Mikroskooppikuva ohuthieestä tasoristipolarisoidussa valossa.   
Mittakaavapalkin pituus 0,5 mm. 
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Intruusion pohjoisosan kivet ja itäosan hienorakeinen gabroalue eroavat selvästi toisistaan. 
Kairareiän R334 kohdalta löytyvä kiviaines on kohtalaisesti metamorfoitunutta ja 
deformoitunutta. Ohuthieitä on reiästä R334 tehty vain kolme kappaletta, mutta 
kairausraporttien perusteella intruusion itäreuna on lähinnä amfiboliittinen. Aivan pinnassa 
on gabromaista granaattikiveä, ja syvemmälle mentäessä amfibolin määrä kasvaa. Sekä 
amfiboliitti että metagabroidinen kivi ovat voimakkaasti suuntautuneita. 
Aivan intruusion eteläosissa gabro on hieman leukokraattisempaa. Oliviinin ja granaatin 
sijaan mafisina mineraaleina on amfibolia, ortopyrokseenia ja hieman klinopyrokseenia. 
Klinopyrokseeni on huomattavasti magnesiumrikkaampaa (MgO>9 %) kuin muualla 
intruusion alueella, ja se on selkeästi augiittista. Etelä- ja itäosien muuttuneisuus näkyy 
erityisesti plagioklaasin voimakkaana saussuriittiutumisena, vesipitoisten mineraalien 
muuttumisena ja kvartsin pigmentoitumisena (Fe-hydroksidit). 
Yhtenä erikoisuutena mainittakoon lisäksi vihreä pyrokseniittinen kumulaattikivi (ohuthie 
reiästä R331 syvyydeltä 6,80 m). Kairausraporttien perusteella intruusio sisältää joitakin 
pyrokseenirikkaita osueita. Yllämainitusta pyrokseniittinäytteestä on myös kemiallinen 
analyysi. Se erottuu muita mafisempana, runsaammin magnesiumia sisältävänä ja 
intruusion ainoana varsinaisena gabrona sensu stricto. Tekstuuri on selkeästi 
kumulusmainen. Interkumulusmineraalina on plagioklaasia ja kumulusmineraaleina 
suhteellisen omamuotoista klinopyrokseenia ja fayaliittia. Amfibolia on hieman 
klinopyrokseenin reunamilla. 
4.1.3.  Piidioksidirikkaat kivet 
Piidioksidirikkaita kiviä näytevalikoimassa edustavat porfyyrinen sivukivigraniitti, 
emäksiseen intruusioon tunkeutuneet juonet ja felsiset myloniitit intruusion pohjaosissa. 
Sivukiven graniitti on tekstuuriltaan postkinemaattisille intruusioille tyypilliseen tapaan 
porfyyrinen. Kalimaasälpää ja plagioklaasia on keskimäärin yhtä runsaasti. Molemmat 
muodostavat sekä yhdessä että erikseen pienempien rakeiden kasaumia ja jonoja, 
pitkänomaisia (noin 1-8 cm) hajarakeita tai hajaraeryppäitä. Kalimaasälvässä on 
mikrokliinille tyypillistä ”pärekorikaksostusta” sekä pertiittiä. Plagioklaasissa näkyy 
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albiittikaksostumista, antipertiittiä sekä toisinaan vyöhykkeisyyttä. Suuret rakeet ovat 
taipuneita. Kvartsi on aaltosammuvaa ja muodostaa myrmekiittisiä yhteenkasvettumia 
maasälpien kanssa. 
Porfyyrisen graniitin mafisia mineraaleja ovat amfiboli, biotiitti ja pyrokseeni. 
Ortopyrokseeni on hieman muuttunut lohkorakojaan myöten ja biotiitti on paikoin 
kloriittiutunutta (Kuva 11).  
 
Kuva 11. Lohkorakojaan myöten muuttunut ortopyrokseeni (OPX) porfyyrisessä graniitissa, ohuthie no. 
1113965, analyysitunnus L10094379. BIOT=biotiitti, PLG=plagioklaasi. Mikroskooppikuva ohtuhieestä 
tasoristipolarisoidussa valossa. Mittakaavapalkin pituus 0,5 mm. 
 
Graniitissa on paikoin kidemuodoltaan ja lohkoraoiltaan klinopyrokseenilta näyttäviä 
kiteitä, mutta muuttuminen on välillä niin voimakasta, että alkuperäistä mineraalia on 
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käytännössä mahdoton määrittää. Rakeiden välitiloissa on kauttaaltaan punertavaa massaa, 
todennäköisesti jotakin rautahydroksidia. Aksessorisina mineraaleina on tyypillisesti 
opaakkeja mineraaleja, zirkonia, apatiittia ja toisinaan hieman kalsiittia mahdollisesti 
amfibolin muuttumisen tuloksena. 
Myös ferrogabroon tukeutuneissa graniittisissa juonissa tai osueissa on ortopyrokseenia ja 
runsaasti amfibolia sekä paikoin hajarakeenomaisia maasälpälaikkuja. Graniittisia 
juonikiviä edustaa vain yksi ohuthie, joka kairasydänraporteista poiketen on melko 
pienirakeinen ja hydrotermisesti muuttunut. Kairausraporttien perusteella graniittiset kivet 
ovat paikoin granaattipitoisia, mutta tutkituissa ohuthieissä ei havaittu granaattia. 
 
4.2. Geokemia 
4.2.1. Pääalkuaineet 
Liitteessä II on ilmoitettu Kiviniemen XRF-monialkuaineanalyysin tulokset. 
Näytejakaumassa on edustettuna kaikki intruusion kivilajit mukaan lukien graniittiset 
juonet ja paljastumilta otetut näytteet sivukivigraniitista. Kuusi näytettä on valittu 
edustamaan kullekin kivilajille tyypillisintä koostumusta (Taulukko 3). 
Kaikkiaan näytteiden piidioksidipitoisuus vaihtelee välillä 36,9-67,2 %. Valtaosa näytteistä 
edustaa granaattipitoisia fayaliittiferrogabroja sekä pienirakeisia gabroja, joiden 
SiO2-pitoisuus jää alle 55 prosentin. Gabrojen Na2O-pitoisuus sijoittuu keskimäärin välille 
1,5-3,5 %, K2O välille 0,3-3,7 % ja Al2O3 välille 9,3-14,8 %. Korkeita kaliumpitoisuuksia 
on granitoidien lisäksi joillakin gabroilla.  
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Taulukko 3. Eri kivilajien tyypillisiä koostumuksia Kiviniemessä pääalkuaineiden ja eräiden hivenalkuaineiden 
osalta. XRF-analyysituloksiin perustuvia koostumuksia on täydennetty ICP-MS-analyysien tuloksilla (suluissa). 
XRF, %
TAH$-2009-
7.1 
porfyyrinen 
graniitti
2008/R332/32.55-
32.85 
granaattipitoinen 
dioriitti
2008/R333/15.00-
15.25                    
ferrogabro
2010/R2/238.00-
239.50   
granaattipitoinen 
leukoferrogabro
2010/R1/155.00-
156.00                                          
granaattipitoinen 
fayaliittiferrogabro
2008/R331/12.20-
12.40                
granaattipitoinen 
fayaliittiferrogabro
SiO2 63,7 51,2 47,9 52,4 39,8 44,3
Al2O3 15,2 18,7 15,4 17,4 8,95 12,7
TiO2 1,22 1,28 3,54 0,96 2,21 1,69
Fe2O3 6,54 12,9 14,9 13 32,6 25,1
MnO 0,06 0,19 0,18 0,23 0,56 0,47
MgO 1,39 0,78 2,98 0,49 1,04 1,01
CaO 3,57 6,83 7,43 7,38 9,65 8,35
Na2O3 2,78 3,87 2,96 3,63 1,95 2,26
K2O 4,6 2,92 2,37 3,2 0,79 2,17
P2O5 0,48 0,58 1,83 0,39 0,95 0,8
Yhteensä 99,54 99,25 99,49 99,08 98,5 98,85
FeOtot 5,9 11,6 13,4 11,7 29,3 22,6
ppm
Zr 385 (ICP-MS) 1190 510 1500 (ICP-MS) 5000 (ICP-MS) 1440
Sc 16,1 (ICP-MS) 40 30 84,3 (ICP-MS) 264 (ICP-MS) 120
Ni 28 20 40 <20 30 40
Cu <20 20 40 <20 27 30
Zn 110 330 210 291 524 450
Rb 152 (ICP-MS) 70 90 68,7 (ICP-MS) 20,2 (ICP-MS) 80
Sr 248 420 360 433 165 260
Ba 932 1820 1110 2978 489 2340
Tyyppikoostumuksia, Kiviniemi
 
 
P2O5 on korkeimmillaan 1,8 % ja TiO2 3,6 %. CaO-pitoisuus on noin 0,8-3,6 %. 
Magnesiumpitoisuus on alhainen, 0,5-1,6 % ja rautapitoisuus korkea, 17,9-31,6 % 
(totaalirautana, kerroin 0,8998). Poikkeavia MgO-pitoisuuksia (3-5 %) on lähinnä 
kohtalaisesti metamorfoituneilla gabronäytteillä, joilla raudan pitoisuus on vastaavasti 
matalampi ja toisaalta titaanidioksidipitoisuus korkeampi, jopa 4 %. Fayaliittiferrogabrojen 
magnesiumluku on korkeimmillaan noin 15, granitoidien 34. 
Rauta- ja magnesiumpitoisuuksien vaihtelu on suurinta ryhmässä, johon kuuluvat pieni- ja 
keskirakeisten gabrojen lisäksi dioriitit, leukogabrot ja metagabroidiset kivet (Kuva 12). 
Granaattipitoisten fayaliittiferrogabrojen magnesiumpitoisuus on tasaisen matala. 
Piidioksidipitoisuus ja kalsiumin määrä korreloivat suoraan totaaliraudan määrän kanssa, 
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piidioksidi negatiivisesti ja kalsium positiivisesti. Alumiinipitoisuus on korkein niissä 
gabroissa/dioriiteissa, joiden FeOtot on välillä 8-13 %.  
 
 
 
Kuva 12. Eräiden pääalkuaineoksidien pitoisuusvaihtelu suhteessa totaaliraudan määrään Kiviniemen 
intruusion kivilajeissa. Aineisto (Liite II) käsittää kaikki Kiviniemen näytteet. Piidioksidi ja kalsium korreloivat 
suoraan raudan kanssa, magnesiumin ja alumiinin pitoisuuksien vaihtelussa sen sijaan on nähtävissä jako eri 
kivilajeihin. 
 
Kaikki näytteet ovat metalumiinisia (A/CNK<1). TAS-diagrammissa (Na2O + K2O versus 
SiO2) intruusion kivet sijoittuvat pääosin alkaliseen sarjaan. Kaliumin määrä intruusion 
kivissä on kauttaaltaan yhtä korkea kuin kalkkialkalisen sarjan kivillä (Kuvat 13 a ja b). 
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AFM-kolmion (alkalit, totaalirauta ja magnesium) perusteella näytteet edustavat kuitenkin 
pitkälle kehittynyttä tholeiittista magmaa (Kuva 14 ). 
 
 
Kuva 13. a.) Kiviniemen gabroidisten näytteiden jakautuminen alkalipitoisuuden mukaan TAS–diagrammilla. 
Alkalipitoisuuden jakoviiva Irvine & Baragar (1971) mukaan. b.) Gabronäytteiden jakautuminen 
kaliumpitoisuuden mukaan. 
 
Näytteille laskettiin CIPW-normit Excel-pohjaista laskentamallia käyttäen. CIPW-normit 
eroavat ohuthieistä määritetyistä moodeista, mikä johtuu vesipitoisten mineraalien 
runsaudesta ja korkeasta rautapitoisuudesta. Kaikki näytteet ovat piidioksidin suhteen 
kylläisiä tai ylikylläisiä, eli foideja ei ole. Pyrokseniitti, metamorfinen granaattikivi ja osa 
ferrogabroista ovat oliviininormatiivisia. Lähes kaikki kivet sisältävät zirkonia (ohuthie- ja 
kairasydänhavainnot), mutta normissa sitä ei ole.  
CIPW-normien (Liite IV) perusteella näytteet sijoitettiin QAP-diagrammiin, jossa albiitti ja 
anortiitti yhdistettiin plagioklaasiksi (Kuva 15 a). Selkeästi graniittiset näytteet, joiden 
piidioksidipitoisuus on tyypillisimmin yli 60 %, sijoittuvat monzograniittien kenttään. 
Loput näytteistä luokittuvat pääosin monzodioriitti-monzogabro–kenttään, joskin joukosta 
erottuu muutama monzoniitti, kvartsimonzoniitti ja kvartsimonzodioriitti/monzogabro. 
Varsinaiseksi gabroksi/dioriitiksi CIPW-normin perusteella luokittuu vain 
pyrokseenipitoinen näyte (R331, syvyys 6,60-7,05 m). 
alkaliset 
subalkaliset 
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Kuva 14. Kiviniemen intruusion näytteiden sijoittuminen AFM-kolmioon. Ylempi nuoli osoittaa tholeiittisen, 
alempi kalkkialkalisen kiteytymispolun. F=FeOtot, A=Na2O+K2O, M=MgO. 
Kivilajit luokiteltiin alun perin maastossa tehtyjen arvioiden sekä kairasydänkartoituksen 
perusteella. Geokemian perusteella tehty nimeäminen noudattelee pääpiirteissään tätä 
luokittelua. Piidioksidirikkaimmat kivet muodostavat pienen ryhmän, johon kuuluvat 
sivukivigraniitti, felsiset myloniitit sekä graniittiset juonet ja osueet. 
Kairasydänkartoituksen perusteella dioriitiksi luokiteltu näyte (L10094380) osoittautui 
geokemiansa perusteella graniitiksi (CIPW-normissa yli 20 % normatiivista kvartsia). 
Graniittien joukosta erottuu granaattipitoinen näyte kairareiästä R2, jonka SiO2 on 50 %. 
Emäksisten kivien ryhmästä erottuvat leukogabrot, joiden SiO2 on 52-54,1 %. 
Petrografian perusteella gabroidisiksi kiviksi luokitellut näytteet sijoitettiin 
CIPW-normatiivisen koostumuksensa perusteella moodikolmioihin kärkinään oliviini, 
plagioklaasi ja pyrokseenit (Kuva 15 b). Näytteet, joissa ei ole normatiivista oliviinia, 
edustavat pääasiassa gabronoriittia ja leukogabronoriittia. Normatiivisen oliviinin määrä on 
melko alhainen, eikä juuri vaikuta luokitteluun. Ohuthietarkastelun perusteella kaikki 
näytteet sisältävät lisäksi joko uraliittia, hastingsiittia tai muuta amfibolia tai näitä kaikkia. 
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Kuva 15. a. Kiviniemen intruusion kaikkien näytteiden CIPW-normit QAP-kolmiossa. Q=kvartsi, A=ortoklaasi, 
P=albiitti+anortiitti. b. Kiviniemen gabroidisten näytteiden sijoittuminen mafisten kivien moodikolmioihin 
CIPW-normatiivisen koostumuksensa perusteella. Valtaosa näytteistä edustaa gabronoriittia, osa on 
oliviininormatiivisia. 
 
 
Noriitti Gabro 
Gabrot/noriitit 
Oliviinigabro/noriitti 
Ultramafiset plg-pitoiset kivet 
Gabronoriitti 
Plg-pitoinen pyrokseniitti 
Graniitit 
Monzoniittiset kivet 
Dioriitit/gabrot 
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4.2.2. Hivenalkuaineet 
Hivenalkuaineanalyysit ICP-MS-menetelmällä on tehty 30 analyysinäytteelle, ja aineisto on 
näin suppeampi kuin pääalkuaineiden osalta. Analyysitulokset on ilmoitettu liitteessä III. 
Kiinnostavimmat hivenalkuaineet Kiviniemessä ovat skandium ja zirkonium, joita 
molempia esiintyy runsaimmin gabroissa. Fayaliittiferrogabrossa skandiumin pitoisuus on 
130-281 ppm. Zirkoniumin pitoisuus on 235-5210 ppm ja vaihtelee huomattavasti 
enemmän. Pitoisuudet eivät mainittavasti korreloi keskenään (kuva 16.). Yttriumin 
pitoisuus on gabrossa 65-134 ppm ja felsisissä kivissä hieman matalampi, 30-100 ppm. 
Hafniumin määrä vaihtelee runsaasti kivilajista riippumatta ja on välillä 7-108 ppm. 
Korkeimmat pitoisuudet löytyvät granaattipitoisesta fayaliittiferrogabrosta. 
 
Kuva 16. Zirkoniumin ja skandiumin pitoisuuksia Kiviniemen hivenalkuaineanalysoidussa aineistossa (Liite III). 
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Monihivenalkuainediagrammin (Kuva 17 ) kuvaaja on mantereiselle ainekselle tyypillisen 
sahaava.  Hivenalkuaineiden jakauman ominaispiirteiden erikoisuus tulee hyvin esille, kun 
tunnuslukuja vertaillaan kirjallisuudessa esitettyihin arvoihin (mm. Rollinson 1993). 
Esimerkiksi basalttisten magmojen tektonisia ympäristöjä arvioitaessa Zr/Y-suhde on 
poikkeavan korkea ja toisaalta Ti/Y liian matala mielekkääseen luokitteluun (mm. Pearce ja 
Norry  1979,  Pearce  ja  Gale  1977).   Kuvassa  18  a  näytteet  on  esitetty  basalteille  ja  
basalttisille andesiiteille tarkoitetulla erotteludiagrammilla (Mullen 1983 mukaillen). 
Ylimpään kenttään sijoittuvat merelliset tholeiitit, aivan alareunaan saarikaarten 
kalkkialkaliset basaltit ja oikeaan alakulmaan merellisten saarten alkalibasaltit, joihin myös 
valtaosa Kiviniemen näytteistä tässä luokittelussa lukeutuu. 
 
 
Kuva 17. Kiviniemen intruusion hivenalkuainejakauma, kaikki näytteet. Primitiivisen vaipan (PM) 
normalisointiarvot McDonough et al. (1992, Rollinsonin 1993 mukaan), fosfori Sun (1980). 
Floyd ja Winchester (1975) erotteludiagrammin mukaan alhainen Y/Nb-suhde on 
tyypillinen alkalibasalteille ja vastaavasti alhainen TiO2-pitoisuus keskiselänteen 
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tholeiiteille (MORB). Kiviniemen näytteet sijoittuvat näiden tyyppien ulkopuolelle 
edustaen osittain mantereisia tholeiitteja (Kuva 18 b). 
Tektonisen synty-ympäristön tulkinta jää täten ilmeisen sekavaksi, jos luokittelun pohjana 
käytetään puhtaasti basalttisille tai vastaavasti graniittisille magmoille tarkoitettuja 
luokittelugrammeja. Sen sijaan vertaamalla yksittäisiä tunnuslukuja kirjallisuudessa 
esitettyihin tyyppiarvoihin on nähtävissä, että näytteiden arvot sijoittuvat monesti jonnekin 
mantereisen kuoren ja primitiivisen vaipan välille. Esimerkiksi K/Nb-suhde on 
primitiivisessä vaipassa noin 300 ja mantereisessa kuoressa noin 1300 (Weaver 1991). 
Kiviniemen ferrogabrojen K/Nb vaihtelee välillä 254-2043. Toisaalta Kiviniemen 
näytteissä hajonta on paikoin niin suurta, ettei vertailuarvoista ole suoranaista hyötyä. 
 
 
Kuva 18. a.) Kiviniemen gabroidisten näytteiden sijoittuminen basalteille ja basalttisille andesiiteille 
tarkoitettuun diagrammiin Ti-P-Mn–pitoisuuksien perusteella. Ylimmässä kentässä merelliset tholeiitit (THOL), 
alhaalla oikealla merelliset alkalibasaltit (OAB) ja alimpana saarikaarten kalkkialkaliset basaltit (ICAB). Mullen 
1983 mukaillen. b.) Gabrojen näytejakauma TiO2 vs. Y/Nb. MORB=merten keskiselänteiden basaltit, 
A-B=alkalibasaltit, C-THOL= mantereiset tholeiitit. 
 
Kondriittinormalisoidut harvinaisten maametallien jakaumat ovat kaikilla intruusion 
kivilajeilla samantyyppiset (Kuva 19). Kuvaaja on tasainen ja hieman laskeva raskaiden 
RE-alkuaineiden (HREE) suuntaan (La/YbN? 3,7). Eu-anomalia on negatiivinen (Eu/Eu*? 
0,7) tai tasainen kahta positiivista anomaliaa lukuun ottamatta: näytteet kairarei`istä R2 
THOL 
OAB 
ICAB 
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syvyydeltä 238 m ja R4 syvyydeltä 104,5 m. Molemmat niistä ovat granaattipitoisia 
leukoferrogabroja. Intruusion kivet ovat heikosti rikastuneet keveiden RE-alkuaineiden 
suhteen (La/SmN? 1,5 ferrogabroille ja 2,3 piidioksidirikkaille kiville). Myös Sm/DyN ja 
Sm/YN ovat kaikkiaan hieman korkeammat piidioksidirikkaissa kuin gabroidisissa kivissä. 
 
 
Kuva 19. Kiviniemen gabrointruusion ja sen sivukiven kondriittinormalisoitu, skandiumilla täydennetty 
REE-jakauma. Kondriittiset arvot (CI) McDonough ja Sun (1995), skandium Taylor ja McLennan (1985). 
 
4.3. Isotooppigeokemia 
4.3.1. U-Pb 
Granaattipitoisen fayaliittiferrogabron zirkonien U-Pb-iänmääritys tehtiin käyttäen 
TIMS-menetelmää. Analyysejä tehtiin kolme: käsittelemättömästä kidefraktiosta (A, tiheys 
yli  4,2  g  cm3 -1), ilma-abraasiokäsitellystä (B) ja kemiallisella abraasiolla käsitellystä 
fraktiosta (C). Zirkonien radiogeenisuusaste oli hyvä ja analyysit virherajoissa 
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konkordantteja. Taulukossa 4 esitetyt isotooppisuhteet on korjattu lyijyn tausta-arvon (30 
pg)  sekä  ”common  lead”  suhteen  (Stacey  ja  Kramers  1975).  Kuva  20  a  esittää  
analyysitulokset konkordiadiagrammilla. Konkordiaikä Kiviniemen gabrolle on 1857±2 Ma 
(Huhma, kirjallinen tiedonanto, 2010). 
 
Taulukko 4. Kiviniemen granaattipitoisen fayaliittiferrogabron U-Pb-iänmääritystulokset: pitoisuudet, 
isotooppisuhteet ja lasketut iät. 
206Pb/204Pb 208Pb/206Pb 
U Pb mitattu radiogeeninen206Pb/238U??m% 207Pb/235U??m%207Pb/206Pb ??m% 206Pb/238U207Pb/235U207Pb/206Pb
A2024 Kiviniemi gabro
A2024A +4.2 113 39 17086 0,11 0,33088 0,7 5,1816 0,7 0,11358 0,12 0,99 1843 1850 1857
A2024B +4.2 a17h* 99 35 11990 0,13 0,33186 0,7 5,2008 0,7 0,11366 0,12 0,99 1847 1853 1859
A2024C +4.2 CA***("35") 7630 0,14 0,33413 0,7 5,2252 0,7 0,11342 0,2 0,96 1858 1857 1855
*) ilma-abraasio 17 tuntia
**) Virhekorrelaatio 207Pb/235U vs. 206Pb/238U -suhteille
***) Esikäsitelty kemiallisella abraasiolla (Mattinson 2005), "U ppm" laskettu käyttäen alkuperäistä näytepainoa (n. 0,5 mg)
U-Pb-iänmääritys, Kiviniemi, Rautalampi
ppm  Laskettu ikä / MaIsotooppisuhteetNäyte Rho**
 
 
Porfyyrisen graniitin U-Pb-iänmääritys tehtiin zirkoneista LA-ICP-MS-menetelmällä. 
Analysoiduista 50 näytepisteestä 31 tulosta oli lopulta käyttökelpoisia varsinaista 
iänmääritystä varten. Iänmäärityksen tulokset on esitetty liitteessä V sekä 
konkordiadiagrammissa (Kuva 20 b). Uraanin pitoisuusvaihtelu zirkoneissa oli suurta 
(39-1804 ppm). Uraanin pitoisuuden mediaani oli 345 ppm ja lyijyn 168 ppm. Laskettu 
konkordiaikä 1859±9 Ma (Huhma, kirjallinen tiedonanto 2012) on virherajoissa sama kuin 
ferrogabrolle saatu ikä, jolloin mittaus esimerkiksi CA-TIMS-menetelmällä olisi tarpeen 
gabron ja graniitin ikäsuhteen tarkempaa analyysiä varten. 
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Kuva 20. a.) U-Pb-konkordiadiagrammi Kiviniemen karkearakeiselle ferrogabrolle, TIMS-menetelmä.         
b.) U-Pb-konkordiadiarammi Kiviniemen porfyyriselle graniitille, LA-ICP-MS-menetelmä. 
a. 
b. 
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4.3.2. Sm-Nd 
Gabrointruusiosta ja porfyyrisestä graniitista mitattiin myös samariumin ja neodyymin 
määrät ja isotooppisuhteet. Mittaustulokset ja mittauksen taustatiedot molemmille 
kivilajeille on esitetty Taulukossa 5. Samariumin ja neodyymin pitoisuudet ovat gabrossa 
korkeammat kuin graniitissa. Myös 147Sm/144Nd-suhde on hieman korkeampi, 0,1421, kun 
se graniitilla on 0,1319. Neodyymin initiaalinen epsilon-arvo graniitille on -2,5 (t=1859±9) 
ja gabrolle +0,1 (t=1857±2). Initiaalinen ?Nd on laskettu käyttämällä hajoamisvakiota 
?147Sm=6.54  ·  10-12 a-1 sekä kondriittisia isotooppisuhteita 147Sm/144Nd=0.1966, ja 
143Nd/144Nd=0.512640. 
Taulukko 5. Kiviniemen karkearakeisen ferrogabron sekä porfyyrisen sivukivigraniitin Sm-Nd-pitoisuudet, 
isotooppisuhteet sekä suhteiden perusteella laskettu initiaalinen epsilonarvo ja neodyymin köyhtyneen vaipan 
malli-ikä (TDM). 
näytetunnus kivilaji Sm Nd 147Sm/144Nd ± 0.4% 143Nd/144Nd ??e T (Ma) eps(T)
ppm ppm 0,0040
A2024  gabro 33,25 141,43 0,1421 0,0006 0,511979 0,000010 1857 0,1 2264
A2146 graniitti 14,95 68,52 0,1319 0,0005 0,511721 0,000010 1859 -2,5 2468
Virhearvo  147Sm/144Nd -suhteelle on 0.4%
143Nd/144Nd -suhde on normalisoitu arvolla 146Nd/144Nd=0.7219 
La Jolla tässä mittaustapahtumassa: 0.511850
Sm-Nd -mittaukset, Kiviniemi, Rautalampi
T-DM 
(DePaolo)
Pitkäaikainen keskiarvo 143Nd/144Nd -suhteelle La Jolla -standardissa GTK:lla on 0.511847±0.000013                 
(keskihajonta 100 mittauksesta vuosina 2010-2011)
 
 
5. TARKASTELU 
5.1. Skandium 
Skandiumia on enemmän mafisissa kuin felsisissä syväkivissä, koska se rikastuu 
rauta-magnesium-silikaatteihin. Skandiumin määrä emäksisissä kivissä on keskimäärin 
30-40 ppm (Norman ja Haskin 1968). Toistaiseksi ei ole löydettävissä yhtään artikkelia 
skandiumin suhteen voimakkaasti rikastuneesta mafisesta intruusiosta. Kaikki tunnetut 
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esiintymät ovat lateriiteissa, karbonatiiteissa, pegmatiiteissa tai niihin liittyvissä 
malmimineraaleissa. 
Yleisimmin skandiumin mineralisaatiot esiintyvät granitoideihin liittyvissä hydrotermisissä 
juonissa kuten graniittipegmatiiteissa sekä metasomaattisissa kivissä kuten albitiitti, greisen 
ja harvemmin karsi. Skandiumrikkaat kivet ovat usein rikastuneet myös fluorin ja toisinaan 
litiumin suhteen. Fluoridisulan erkaantuminen hydrotermisessä prosessissa on 
todennäköisin tapa, jolla skandium rikastuu, sillä skandiumin pitoisuus laskee magman 
kehittyessä, mutta kohoaa postmagmaattisessa vaiheessa (Shchekina ja Gramenitskii 2008). 
Shchekinan ja Gramenitskiin (2008) koe fluoridipitoisilla sulilla osoittaa myös, että 
skandiumin jakautumiskerroin tasoittuu sulan ja kiteisen faasin välillä. Tämä ominaisuus 
erottaa sen yttriumista ja harvinaisista maametalleista ja selittää sen tasaista jakaantumista 
maankuoressa. 
Kiviniemessä skandium on rikastunut pääesiintymän karkearakeiseen ferrogabroon. Sitä on 
erityisesti amfibolissa (max. 1223 ppm), klinopyrokseenissa (max. 1179 ppm) ja apatiitissa 
(max. 797 ppm). Zirkoneissa pitoisuudet ovat alle 300 ppm ja vaikuttavat korreloivan 
keltaisen fluoresenssi-ilmiön kanssa. Pienempiä määriä skandiumia on almandiinissa, 
ortopyrokseenissa ja plagioklaasissa. 
Saksassa sijaitsevan Erzgebirgen Sn-W-esiintymän korkeita skandiumpitoisuuksia 
selvittävässä tutkimuksessa päätellään, että hydrotermisessä prosessissa skandiumia 
rikastavassa fluidissa on oltava alhainen pH ja eH (Kempe 2006). Usein myös U ja HREE 
rikastuvat samassa hydrotermisessä ympäristössä. Kiviniemen ferrogabro ei kuitenkaan ole 
merkittävästi rikastunut edellä mainittujen hivenalkuaineiden suhteen – sen sijaan 
mahdollinen fluiditoiminta ja sen vaikutus kiviin jää vielä avoimeksi. 
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5.2. Postkinemaattisista graniiteista ja rautarikkaista mafisista intruusiosta 
5.2.1. Raudan rikastuminen 
Kirjallisuudessa kuvatut rautarikkaat mafiset ja intermediääriset syväkivet ovat tyypillisesti 
joko anortosiittikompleksien tai kerrosintruusioiden osia. Kivet ovat usein 
kumulaattirakenteisia ja niissä esiintyy magmaattista kerroksellisuutta sekä erilaisia 
rautapitoisia horisontteja ja oksidikumulaatteja. Tällaisiin intruusioihin liittyy niin ikään 
pegmatiitteja, anortosiittimassiiveja ja granofyyrejä. Esimerkiksi Intiassa sijaitsevassa 
Bolangirin anortosiittikompleksissa (Raith et al. 1997) ja Graveyard Pointin (Snake River 
Plain, Yhdysvallat) gabrointruusiossa (White 2007) esiintyvien ferrogabrojen ja dioriittien 
on esitetty edustavan pitkälle fraktioituneita magmoja, jotka joko puristuvat kidepuurosta 
muodostaen laminoita (ferrogabrot) tai erottuvat rautarikkaana residuaalina anortosiitista 
granofyyreiksi (ferrodioriitit). 
Skaergaardin kerrosintruusio Grönlannissa on yksi tutkituimmista rautarikkaista 
intruusioista. Se on kiteytynyt pitkälle differentioituneesta tholeiittisesta magmasta, ja 
keskustelua käydään muun muassa kumulaattien kokoonpuristumisen (Tegner et al. 2008) 
ja sulien erottumisen (Veksler et al. 2007, Jakobsen et al. 2011) vaikutuksesta 
differentioitumiseen ja siten raudan rikastumiseen. Plagioklaasin sulasulkeumien 
perusteella on tulkittu, että merkittävä osa Skaergaardin intruusiosta on muodostunut 
rautarikkaan ja piidioksidirikkaan sulan erottuessa toisistaan (Jakobsen et al. 2011). 
Fe-Ti-oksideilla on katsottu olevan vaikutusta siihen, kuinka pitkään tholeiittisen sulan 
differentaatio ja rikastuminen raudan suhteen voi jatkua (mm. Osborn 1979). Toplis ja 
Carroll (1996) tutkivat hapen vaikutusta raudan rikastumiseen suljetussa (Skaergaard, 
Kiglapait (Koillis-Kanada)) ja avoimessa (Islanti, Havaiji) systeemissä. Magnetiittia 
rikastuu enemmän avoimen systeemin hapettavissa oloissa, jolloin raudan määrä sulassa 
alkaa nopeasti laskea. Sula voi saavuttaa korkeamman rautapitoisuuden (>20 %) hapen 
suhteen suljetussa syväkivi-intruusiossa, jossa pelkistävät olosuhteet suosivat magnetiitin 
sijaan ilmeniitin kiteytymistä, ja raudan pitoisuus laskee hitaammin. Veksler (2009) 
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kuitenkin huomauttaa aiheen tutkimustuloksia kokoavassa artikkelissaan, että myös sulan 
koostumus ja rautapitoisten sulien epäideaalisuus tulee ottaa huomioon. 
Mikäli Kiviniemen ferrogabrot olisivat pitkälle edenneen tholeiittisen magman 
fraktioitumisen lopputuote (Kuvan 14 mukaan), tällöin aikaisempien vaiheiden fraktionaatit 
löytyisivät jostakin syvemmältä kuoresta tai kuoren ja litosfäärivaipan rajavyöhykkeestä. 
Voimakkaasti piidioksidin suhteen rikastuneiden granitoidien (SiO2 yli 70 %) puuttuminen 
Kiviniemestä viittaa siihen, että pitkälle kehittyneiden sulien erkaantuminen ei ole 
vaikuttanut raudan rikastumiseen. Intruusion mahdollisesti kumulaattiseen luonteeseen 
viittaavat havainnot perustuvat vain muutamiin havaittuihin pyrokseniittiosueisiin 
kairasydämissä sekä ohuthieestä havaittuun kumulaattiseen tekstuuriin ainoasta 
pyrokseniittisesta näytteestä (kairareikä R331, syvyydeltä 6,60-7,05 m). Kairausaineiston 
perusteella havaittu koostumuksen ja raekoon vaihtelu ei ole kerroksellista eikä terävää, 
vaan vaihettuvaa intruusion luonnollista heterogeenisyyttä. Paikoin intruusion itäreunalla 
havaittu raitaisuus vaikuttaa olevan deformaation aiheuttamaa suuntausta. 
5.2.2. Tunkeutuminen kuoreen ja paikalleen asettuminen 
Kotalahden nikkelivyöhyke on Raahe-Laatokka-linjan suuntainen mineralisoituneiden 
mafisten ja ultramafisten intruusioiden vyöhyke. Makkonen (2005) esittää vyöhykkeen 
intruusioille syntymallin, jonka mukaan subduktioon liittyvään repeämisvyöhykkeeseen 
kehittyi myöhemmin poimuttunut työntövyöhyke. Poimujen imbrikaatiovyöhykkeen 
alapuolelle, vaipasta keskikuoreen kohonneen magmalähteen yläpuolelle noin 15-20 km 
syvyyteen kehittyi sitten korkean lämpötilan hiertovyöhyke. Mafiset ja ultramafiset sulat 
tunkeutuivat tähän vyöhykkeeseen, jossa poimut muodostivat ekstensionaalisia 
asettumisympäristöjä intruusioille. Intruusiomallin mukaan orogeniatapahtuman jatkuessa 
työntövoima poimutti, lohkoi ja käänsi intruusioita, ja niihin liittyi myös kogeneettistä 
vulkanismia. 
Vaikka Kiviniemen mafinen intruusio sijaitseekin Kotalahden nikkelivyöhykkeen alueella, 
sen tunkeutuminen kuoreen on tapahtunut samaan aikaan sitä ympäröivän graniittisen sulan 
kanssa. Lisäksi sen koostumus poikkeaa merkittävästi nikkelivyöhykkeen intruusioista. 
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Kuitenkin malli tarjoaa potentiaalisen selityksen magman liikkeelle ja asettumiselle 
kuoressa ja toisaalta selittää myös yleisesti mafisten intruusioiden pienialaisuutta. Lisäksi 
malli selittää, miksi voimakkaan metamorfoosiasteen ympäristössä esiintyvät 
synkinemaattiset intruusiot eivät ole niin voimakkaasti deformoituneita. Kiviniemen 
suhteellisen nuori ikä erottaa sen kuitenkin päädeformaatiovaiheen intruusioista, joskin 
poimuttunut vyöhyke lienee edelleen tarjonnut sopivia heikkousvyöhykkeitä magman 
tunkeutumiselle. Läheisen Iisveden postmetamorfisen siirrosvyöhykkeen vaikutus näkyy 
intruusion paikoittaisena myloniittiutumisena ja osittaisena suuntautumisena. 
5.2.3. Geokemia ja kontaminaation mahdollisuus 
Lahtinen ja Huhma arvioivat julkaisussaan (1997), että svekofennisten (1.89 Ga ikäisten ja 
nuorempien) mafisten magmojen synty liittyy proterotsooisen kuoren paksuuntumisen 
jälkeiseen alakuoren ohentumiseen. Noin 1.91-1.90 Ga tapahtuneen törmäyksen päävaiheen 
jälkeen ei tapahtunut laajaa ekstensiota, vaan kuori ohentui alaosistaan konvektiovirtauksen 
myötä. Mafisten sulien lähteet vaihtelivat rikastuneesta litosfäärivaipasta köyhtyneeseen 
konvektoivaan astenosfäärivaippaan, ja tunkeutuessaan kuoreen ne kontaminoituivat 
vaihtelevissa määrin kuoren komponenteilla. 
Gabrointruusion ja sivukivigraniitin hivenalkuainepitoisuuksien kuvaajat ovat melko 
samankaltaisia, mikä voi selittyä sulien sekoittumisella tai yhteisellä fluidien kierrolla 
etenkin kun intruusiot ovat lähes samanikäisiä. Kiviniemen gabrointruusio edustaa rauta- ja 
alkalipitoisuuksien perusteella tehdyn luokittelun mukaan sekä tholeiittista että 
kalkkialkalista sulaa. Ristiriitainen pääalkuaineiden koostumus edellyttää joko raudan 
lisäämistä kalkkialkaliseen magmaan, alkalisen fluidin tai sivukivikomponentin lisäämistä 
tholeiittiseen magmaan tai jonkinlaista magmojen sekoittumista. Muun muassa Bolangirin 
anortosiittimassiiviin liittyvien zirkonirikkaiden ferrodioriittien HFSE (high field strength 
elements) ja REE ovat korkeat, ja tämän tulkitaan johtuvan kuoren aineksen (zirkonin, 
monatsiitin ja apatiitin) selektiivisestä assimilaatiosta (Bhattacharya et al. 1998). 
Sept Iles –kerrosintruusioon (Kanada) liittyvien A-tyypin graniitit ja monzoniitit 
muistuttavat geokemialtaan Kiviniemen kiviä. Näiden granitoidien katsotaan liittyvän 
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tholeiittiseen fraktioitumiseen (Namur et al. 2011). Kiviniemi on kuitenkin kauttaaltaan 
rautarikkaampi, magnesiumköyhempi ja felsisten kivien osalta myös piidioksidiköyhempi. 
Lisäksi Sept Ilesin kivet ovat selkeästi bimodaalisia, eli intermediäärisiä koostumuksia 
(55-67% SiO2) ei juuri ole. Nironen et al. (2000) mukaan postkinemaattisiin granitoideihin 
liittyvien mafisten kivien sopeutuvien hivenalkuaineiden pitoisuudet ovat suhteellisen 
alhaiset, kun taas sopeutumattomat hivenalkuaineet, kuten REE, ovat lähtökohtaisesti 
voimakkaasti rikastuneet. 
Lähin vertailukohta Kiviniemen intruusiolle on postkinemaattisen, porfyyrisen Puulan 
graniitin itäreunalla sijaitseva Kälän gabrointruusio (Nironen et al. 2000), joka on 
koostumukseltaan tholeiittinen ja jonka kalium-, fosfori- ja titaanipitoisuudet ovat korkeat. 
Kälän intruusio on myös rikastunut harvinaisten maametallien suhteen, joskaan ei yhtä 
voimakkaasti kuin Kiviniemi. Fe-Ti-P–rikkaista gabrointruusiosta (kuten Kauhajärvi; 
Kärkkäinen ja Appelqvist 1999) on myös löydettävissä yhtäläisyyksiä Kiviniemeen. 
Ilmeniitin ja apatiitin suhteen voimakkaasti rikastuneet esiintymät ovat usein jakaantuneet 
vyöhykkeisiin (Kauhajärvi) tai kerroksiin (Panzhihua (Kiina), Pang et al. 2008), joiden 
koostumusta säätelee hapen fugasiteetin vaihtelu. Kärkkäinen ja Appelqvist (1999) 
esittävät, että magman on fraktioiduttava ennen paikalleen asettumistaan ja mahdollisesti 
myös kontaminoiduttava graniittisella kuoren osittaissulalla, jotta raudan, titaanin ja 
fosforin voimakas rikastuminen on mahdollista. Fe-Ti-oksidien kiteytyminen vaatii lisäksi 
korkean hapen fugasiteetin. 
Rautapitoiset basalttiset magmat tuottavat fraktioitumisen loppuvaiheessa joko happaman 
tai emäksisen rautapitoisen sulan (mm. Morse 1980a Wieben mukaan 1997). Tällöin 
emäksisessä sulassa ei ole jäljellä juurikaan alkaleja, joten korkea alkalipitoisuus viittaa 
joko intensiiviseen fluiditoimintaan tai sulan kontaminaatioon graniittisen sivukiven 
kanssa. Wieben (1997) mukaan kehittyneimmän residuaalisulan koostumuksen tulkintaa 
vaikeuttaa se, että sula on pidempään kontaktissa sivukiven kanssa kuin fraktioituvat osat. 
Se siis kontaminoituu eniten, jos kontaminaatiota tapahtuu. 
Michard (1989) mukaan fluidien mukana kulkee vain murto-osa lähtöaineksen sisältämistä 
maametalleista, ja REE:n mobiloituminen suurissa määrin edellyttääkin varsin runsasta 
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fluidimäärää. Europiumin redox–reaktioiden avulla lasketut metamorfisten fluidien 
REE-pitoisuudet ovat varsin alhaiset (Bau 1991), eikä fluidikierron pitäisi siten vaikuttaa 
kokokiven REE-koostumukseen, paitsi anomaalisen korkean vesi-kivi–suhteen tai 
voimakkaan metasomatoosin tapauksessa. Näin Kiviniemen gabrointruusion rikastuneisuus 
harvinaisten maametallien suhteen selittyisi todennäköisemmin sivukivikontaminaatiolla. 
5.2.4. Porfyyrinen graniitti 
Kemiallisen koostumuksensa ja mikroskooppisen tekstuurinsa puolesta porfyyrinen 
sivukivigraniitti muistuttaa Elliott et al. (1998) luokituksen mukaista postkinemaattisten 
felsisten plutonien tyyppiä 2 tai 3. Tyypin 2 granitoidit ovat rauta- ja fluoripitoisia, ja niihin 
liittyvät mafiset intruusiot ovat luonteeltaan kehittyneitä. Tyypin 3 plutonit sijoittuvat 
Keski-Suomen granitoidikompleksin itäosiin, ja myös ne ovat rikastuneet raudan suhteen, 
joskin hieman heikommin kuin tyypin 2 kivet. Ne ovat pyrokseenipitoisia 
kvartsimonzoniitteja, joiden pyrokseenipitoisuus laskee plutonin keskiosia kohti. Tekstuuri 
on karkeaporfyyrinen ja myös koronarakenteita on havaittu. Tyyppien 2 ja 3 
postkinemaattiset kivet muistuttavat monilta osin rapakivigraniitteja, joskin ne liittyvät 
orogenian eri vaiheeseen (Elliott et al. 1998, Nironen et al. 2000).  
Toistaiseksi Kiviniemen porfyyrisestä graniitista on liian vähän havaintoja, jotta sen sisäistä 
koostumus- tai rakennevaihtelua tunnettaisiin ja jotta sen yhteyttä muihin 
postkinemaattisiin intruusioihin voisi tutkia. Mikäli Kiviniemen graniitti kuitenkin edustaa 
tyyppiä 3, se on ainoa, jonka yhteydestä on löytynyt samanikäinen mafinen intruusio. 
Tähän mennessä mafisia pienialaisia intruusioita on pystytty yhdistämään vain tyypin 2 
granitoideihin (Puula, Honkajoki ja Kaipola) (Nironen et al. 2000). 
 
5.3. Iänmääritys ja neodyymin isotooppikoostumus 
Granaattipitoisen fayaliittiferrogabron initiaalinen epsilon-arvo on +0,1. Svekofennisen 
kuoren alueella mafisten ja ultramafisten kivien lähelle nollaa sijoittuva ?Nd viitannee 
vaipan lähteen heterogeenisyyteen tai kuoren assimilaatioon (Lahtinen ja Huhma 1997, 
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Makkonen ja Huhma 2007). Tällaiset initiaalikoostumukset voivat heijastaa toisaalta myös 
mannerkuoren alapuolisen litosfäärivaipan lähdettä (Rollinson 1993). Arvo sopii yhdessä 
alhaisten 206Pb/204Pb-suhteiden kanssa alakuoren arkeeisiin ja proterotsooisiin 
granuliitteihin. Nironen et al. (2000) julkaisussa esitetäänkin, että postkinemaattisten sulien 
lähde on alakuoreen synkinemaattisesta magmatismista jäänyt granuliittiresiduaali. 
Keski-Suomen granitoidikompleksiin liittyvien kivien initiaaliset ?Nd-arvot ovat Elliott 
(2003) mukaan huomattavan homogeenisiä koostumuksellisista eroista riippumatta. 
Makkonen ja Huhma (2007) arvioivat lisäksi, että harvat poikkeavat arvot mafisissa ja 
ultramafisissa intruusioissa johtuvat sivukiven aiheuttamasta kontaminaatiosta joko 
arkeeisen kuoren lähistöllä tai proterotsooisessa tonaliittigneississä. Kuvassa 21 on esitetty 
Kiviniemen ferrogabron initiaalinen ?Nd yhdessä muiden svekofennisten mafisten 
intruusioiden epsilon-arvojen kanssa yleistetyllä kallioperäkartalla (muokattu Peltonen 
2005 mukaan).  
Kiviniemeä vastaavia, lähellä nollaa olevia neodyymin epsilonarvoja on eniten Pirkanmaan 
vyöhykkeellä, mutta myös Savon vyöhykkeen eteläpäässä (Laukunkangas, Kuva 20). 
Kiviniemen koostumuksellisilla vertailukohteilla Kälän ja Perämaan gabrointruusioilla ?Nd 
on niin ikään heikosti negatiivinen tai positiivinen: Kälä -0,5, Perämaan gabro -0,4 ja 
Perämaan mafinen kumulaatti +0,5 (Rämö et al. 2001). Vertailuaineisto on kuitenkin 
alueellisesti epätasaisesti jakautunutta ja vähäistä, ja toistaiseksi voidaan päätellä 
ainoastaan, että Keski-Suomen granitoidikompleksin reunamille sijoittuneet mafiset 
intruusiot saattavat olla peräisin samasta vaipan lähteestä.  
Maastossa arvioitujen leikkaussuhteiden perusteella Pääjärvi (2000) ennakoi porfyyrisen 
graniitin olevan alueen nuorin kivilaji. Aiemmin esitettyjen ikämääritysten perusteella 
Kiviniemen porfyyrinen graniitti (1859±9 Ma) sijoittuu nuorempien postkinemaattisten 
granitoidien ryhmään, johon kuuluu esimerkiksi Puulan graniitti (1874±3, Rämö et al. 
2001). Keski-Suomen granitoidikompleksin nuorimpien intruusioiden katsotaan 
kiteytyneen keskimäärin 1870 Ma, josta ikäjakauma vanhenee itään päin lukuun ottamatta 
joitakin nuorempia intruusioita. Kiviniemen intruusio lieneekin tunkeutunut osittain tai jo 
kokonaan jäähtyneeseen kuoren osaan. 
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Kuva 21. Kiviniemen gabrointruusion sijainti ja initiaalinen ?Nd yleistetyllä kallioperäkartalla, jossa näkyy 
proterotsooisten mafisten ja ultramafisten intruusioiden sijoittuminen, luokittelu ja initiaaliset ?Nd-arvot. 
Oranssilla värillä merkityt ryhmän III Ti-Fe-P-gabrot (Kauhajärvi, Perämaa, Kälä ja Kiviniemi) sijaitsevat 
Keski-Suomen granitoidikompleksin reunamilla postkinemaattisten granitoidien kyljessä. Muokattu Peltonen 
(2005) kuva 9.1 mukaan. 
Rämö et al. (2001) mukaan Keski-Suomen granitoidikompleksin granitoidien lähelle nollaa 
sijoittuvat neodyymin epsilon-arvot viittaavat siihen, ettei arkeeisen kuoren materiaali ole 
vaikuttanut niihin eivätkä ne myöskään ole suoraan peräisin köyhtyneen vaipan 
materiaalista. Siten Savon vyöhykkeen lähellä olevien granitoidien kiteytymisen olisi 
täytynyt tapahtua ennen proterotsooisen ja arkeeisen kuoren akkreetiota. Kiviniemen 
porfyyrisen graniitin initiaalinen neodyymin epsilon-arvo (-2,4) voi viitata heikkoon 
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arkeeisen aineksen kontaminaatioon, sillä se poikkeaa selvästi muista postkinemaattisista 
granitoideista (esim. Puula ?Nd -0,5, Honkajoki ?Nd -0,1-+0,5) (Rämö et al. 2001). 
 
5.4. Granaatti 
Harangi et al. (2001) mukaan kalsiumrikkaat (CaO>4 wt%) ja mangaaniköyhät (MnO<4 
wt%) primääriset almandiinigranaatit liittyvät yleensä vaippaperäisiin metalumiinisiin M- 
ja I-tyypin magmoihin. Andesiittisten vulkaniittien granaattien alkuperää selvittävässä 
tutkimuksessa Harangi et al. (2001) esittävät, että almandiinigranaatti voi olla primääristä 
mineraaliparageneesissä plagioklaasi + amfiboli + biotiitti + ortopyrokseeni 
(+klinopyrokseeni) ja stabiili 7-12 kbar paineessa. Syvät siirrokset kuoressa ja 
ekstensionaalinen tektoninen ympäristö mahdollistavat magman nopean nousun, jolloin 
Mn-köyhä granaatti voi säilyä kivessä. Lisäksi almandiinigranaatin kiteytyminen edellyttää 
korkeaa vesipitoisuutta vaipassa, jolloin subduktio edeltäisi ekstensiota. 
Kiviniemen granaatit ovat koostumukseltaan yllämainittuun teoriaan sopivia. Ne esiintyvät 
metalumiinisissa kivissä, eikä niistä löydy vyöhykkeellisyyttä tai muita S-tyypin 
magmatismiin ja metapeliittisen kuoren kontaminaatioon artikkelissa (Harangi et al. 2001) 
liitettyjä piirteitä. Lisäksi Makkosen (2005) esittämä malli mafisten intruusioiden 
tunkeutumiselle kuoren siirrostuneeseen hiertovyöhykkeeseen tarjoaa magmalle nopean 
tunkeutumiskanavan. Tällöin paineen lasku tapahtuu riittävän nopeasti, jotta korkean 
paineen mineraalit pysyvät stabiileina. Myös korkeahkoon paineeseen liitetyn 
pyroksferroiitin löytyminen puoltaa magman nopeaa nousua, sillä alle 10 kilobaarissa se 
alkaa hajota hedenbergiittiseksi klinopyrokseeniksi ja fayaliitiksi (Grove ja Lindsley 1979). 
Granaattien esiintyminen kehämäisinä reunuksina voi olla hydrotermisen muuttumisen 
aikaansaama sekundäärinen tekstuuri. 
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6. JOHTOPÄÄTÖKSET 
Kiviniemen granaattipitoinen fayaliittiferrogabro eri muunnelmineen ja sitä ympäröivä 
porfyyrinen graniitti liittyvät svekofennisen orogenian postkinemaattisen vaiheen 
magmatismiin. Kuten moniin anorogeenisiin A-tyypin graniitteihin (mm. Namur et al. 
2011) ja postikinemaattisiin granitoideihin (Nironen et al. 2000, Rämö et al. 2001), myös 
Kiviniemen graniittiin liittyy pitkälle fraktioituneen tholeiittisen sulan muodostusta (Kuva 
14) pienialaisen mafisen intruusion muodossa.  
Pääesiintymän ferrogabron (?Nd +0,1) ja sivukivigraniitin (?Nd -2,4) toisistaan poikkeavien 
neodyymin initiaalisten epsilonarvojen perusteella voidaan olettaa, että ne eivät ole samasta 
lähteestä peräisin. Muiden postkinemaattisten intruusioiden tapaan ne ovat kogeneettisiä 
mutta eivät komagmaattisia (Nironen et al. 2000). Kiviniemen rautarikas gabrointruusio ei 
luonteeltaan ole se tyypillisin tholeiittisen fraktioitumisen lopputuote, vaan sen 
erityispiirteitä on jäljitettävä sekä kiteytymistä edeltävään sulan tunkeutumisvaiheeseen että 
kiteytymisen loppuvaiheen prosesseihin. 
Vesipitoisten mineraalien (amfiboli, biotiitti) runsaus, erilaiset mineraalien 
muuttumistulokset, korkea Hf, Y, alkalit ja skandium viittaavat mahdollisesti 
hydrotermiseen muuttumiseen tai kontaminaatioon. Granaatin alkuperä on todennäköisesti 
magmaattinen, joskin sen muodostamat koronarakenteet lienevät sekundäärisiä ja 
liittynevät muuttumiseen. Intruusion tunkeutuminen kuoreen lähellä arkeeisia gneissejä ja 
paleoproterotsooisia liuskeita on voinut myös kontaminoida sulaa alkalisilla 
komponenteilla ja siten vaikuttaa koostumukseen. Oma osuutensa on vielä paineella ja 
deformaatiolla: granaatti, pyrokseferroiitti ja skandiumin sijainti kidehiloissa johtavat 
päätelmään jossakin vaiheessa intruusion historiaa vallinneesta korkeasta (7-12 kbar) 
paineesta. Intruusion pohjaosista ja itäreunalta löytyneet voimakkaasti suuntautuneet, jopa 
myloniittiset kivet kertovat kiteytymisen jälkeisestä mekaanisesta muuttumisesta, joka 
liittää Kiviniemen osaksi Rautalammin alueen metamorfista historiaa. 
Skandiumin lähteeseen on tässä tutkimuksessa esitetyn aineiston perusteella vaikea ottaa 
kantaa. Se liittynee kuitenkin läheisesti intruusion tunkeutumisreitin varrella oleviin kiviin 
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tai erityislaatuiseen vaipan lähteeseen, ja siksi isotooppimittauksia olisi hyvä tehdä lisää. 
Zirkonien suuri määrä mahdollistaa Hf-isotooppitutkimukset. Ne voisivat olla hyödyllisiä 
vaipan lähteen määrittämisessä, koska gabrolle määritetty initiaalinen ?Nd (+0,1) on hyvin 
yleinen svekofennisessä kuoressa eikä sinällään tarjoa selitystä intruusion erikoispiirteille. 
Strontiumin isotooppikoostumuksen avulla voitaisiin tutkia mahdollisia 
kontaminaatiolähteitä ja niiden sekoittumista gabroon.  
Koko intruusion kiteytysmishistorian tarkempi selvitys vaatisi AFC-prosessin (assimilaatio 
ja fraktioiva kiteytyminen) mallintamista. Fluidisulkeumatutkimukset saattaisivat tuoda 
lisävalaistusta kysymykseen, onko Kiviniemen skandium fluidiperäistä. Lisäksi olisi 
selvitettävä tarkemmin Fe-Ti-oksidien koostumusta ja jakautumista sekä hapen fugasiteetin 
vaikutusta kiteytymiseen. Porfyyrisen graniitin alkuperää ja kiteytymistä olisi tutkittava 
yhtä lailla, jotta syväkivien keskinäisen suhteen vaikutus geokemiaan ja mineralogiaan 
voidaan selvittää. Parhaimmillaan jatkotutkimus voisi tuoda tervetulleen lisän 
svekofennisten mafisten intruusioiden tutkimukselle, sillä niiden petrogenesiksestä 
tiedetään yhä hyvin vähän. 
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kiitän mielenkiintoisesta opinnäytetyön aiheesta ja kaikesta siihen liittyvästä materiaalista 
ja avusta. 
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LIITE I. Kairaustiedot, XRF-ja elektronimikroanalyysien määritysrajat 
 
Taulukko 1. Tiedot Kiviniemen intruusion alueella kairatuista yhdeksästä kairareiästä. 
 
 
 
 
Taulukko 2. Määritysrajat Kiviniemen näytteistä tehdyille           Taulukko 3. Määritysrajat Kiviniemen näytteistä  
kokokivianalyyseille (XRF-menetelmä 175X, Labtium).              tehdyille hivenalkuaineanalyyseille (ICP-MS 
                         -menetelmä 308M, Labtium) 
 
  
 
Taulukko 4. Elektronimikroanalyysissä mitattujen alkuaineiden määritysrajat, GTK:n tutkimuslaboratorio. 
 
Reikä X (yhten.) Y(yhten.) Z Suunta Kaade Maata (m) Loppu (m) Kairausaika Kairaaja Reikäkoko
R331 6967,905 3485,045 110,0 45 45 5,10 102,10 8-11.12.2008 GTK/GP/GM100 T56
R332 6967,860 3484,993 104,0 45 45 1,80 93,80 11-16.12.2008 GTK/GP/GM100 T56
R333 6967,416 3485,356 113,0 360 45 3,50 60,30 16-17.12.2008 GTK/GP/GM100 T56
R334 6967,820 3485,450 103,0 90 45 5,00 90,30 12-16.1.2009 GTK/GP/GM100 T56
Yhteensä 346,50
R1 6967,900 3484,980 105,0 45 45 3,00 253,20 3-10.5.2010 GTK/GP/GM150 T56
R2 6967,850 3485,085 109,0 45 45 5,00 254,50 10-19.5.2010 GTK/GP/GM150 T56
R3 6968,040 3485,120 99,0 225 45 5,90 173,60 19-26.5.2010 GTK/GP/GM150 T56
R4 6967,975 3485,150 107,5 45 45 7,60 131,50 26.5.-1.6.2010 GTK/GP/GM150 T56
R5 6967,875 3485,375 108,0 225 45 5,00 92,50 1-3.6.2010 GTK/GP/GM150 T56
Yhteensä 905,30
Kairaustiedot, Kiviniemi
Na2O 0,034
MgO 0,02
Al2O3 0,019
SiO2 0,021
P2O5 0,014
K2O 0,0036
CaO 0,0042
TiO2 0,005
MnO 0,0078
Fe2O3 0,014
S, Cl 0,006
V,La, Ce, Bi 0,003
Sc, Cr, Ni, Cu, Zn, Ga, As, Sn, Ba, Pb 0,002
Sb 0,01
Rb, Sr, Zr, Mo, Th, U 0,001
Y, Nb 0,0007
Huom. TAH$-2008-29, TAH$-2009-1 ja R331-R334:               
Na2O = 0,067 ja MgO = 0,033. Määritysrajat riippuvat näytteen 
matriisista ja voivat siten vaihdella näytekohtaisesti.
XRF-analyysin määritysrajat (%)
Si Ti Al Cr V Fe Mn Mg Ca Na K Sr Ba Ni Zn P Sc S F Cl
Silikaatti- ja 
oksidianalyysit
502 471 361 244 617 652 498 467 300 325 262 931 570 290 1109 315 157 202 1063 220
Karbonaattianalyysit 495 350 154 1069 996 635 1154 223 1250 320 2024 309 132
Alkuaineiden määritysrajat (ppm)
Ce, Dy, Eu, Ho, La, Lu, Pr, Tb, Tm, Y 0,1
Er, Gd, Yb 0,015
Nd, Sm, U, Nb, Rb, Ta 0,2
Sc, Th, Co, Hf, V, Zr 0,5
Huom. Näytepaino 0,2 g
ICP-MS-analyysien määritysrajat (ppm)
LIITE II. 
SiO2 Al2O3 TiO2 Fe2O3 MnO MgO CaO Na2O K2O P2O5 Yht. Sc V Cr Ni Cu Zn Ga As Rb Sr Y Zr Nb Mo Sn Sb Ba La Ce Pb Bi Th U
TAH$-2008-29.1 L09037371 50,0 15,2 2,95 13,5 0,164 2,89 7,41 2,92 2,57 1,69 99,3 0,003 0,013 <0.003 0,004 0,004 0,023 0,003 <0.003 0,013 0,032 0,008 0,037 0,002 <0.001 0,002 <0.01 0,081 0,006 0,017 <0.003 0,003 <0.001 0,001
TAH$-2009-1.1 L09037372 46,3 15,7 1,91 19,2 0,236 1,40 6,51 3,77 1,78 0,82 97,6 0,007 0,004 <0.003 0,004 0,004 0,051 0,004 <0.003 0,009 0,023 0,020 0,232 0,006 <0.001 <0.002 <0.01 0,039 0,011 0,032 <0.003 0,003 <0.001 0,001
TAH$-2009-4.1 L09076200 49,0 12,0 1,71 22,3 1,71 0,78 7,08 1,89 3,20 0,620 100,3   <0.002 0,003 0,003 0,050 0,002 <0.002  0,024    <0.001 0,002 <0.01 0,302   <0.002 <0.003   
TAH$-2009-5.1 L09076201 50,4 14,9 3,31 14,0 3,31 2,78 7,06 2,79 2,47 1,60 102,6 <0.003 0,018 <0.002 0,004 0,007 0,023 0,003 <0.002 0,010 0,034 0,006 0,051 0,002 <0.001 <0.002 <0.01 0,111 0,007 0,017 <0.002 <0.003 <0.001 <0.001
TAH$-2009-7.1 L09076202 63,7 15,2 1,22 6,54 1,22 1,39 3,57 2,78 4,60 0,478 100,7   <0.002 0,003 <0.002 0,011 0,003 <0.002  0,025    <0.001 0,003 <0.01 0,093   <0.002 <0.003   
TAH$-2009-23.1 L09076207 46,3 14,3 4,07 16,5 4,07 3,65 7,57 2,77 2,19 1,91 103,3 0,003 0,019 0,005 0,006 0,004 0,024 0,003 <0.002 0,007 0,036 0,006 0,050 0,002 <0.001 <0.002 <0.01 0,109 0,007 0,016 <0.002 <0.003 <0.001 <0.001
TAH$-2009-28.1 L09076208 65,1 15,4 1,03 5,48 1,03 1,26 3,05 2,77 4,97 0,405 100,5   <0.002 0,003 <0.002 0,010 <0.002 <0.002  0,022    <0.001 <0.002 <0.01 0,102   <0.002 <0.003   
TAH$-2009-32.1 L09076209 48,6 15,7 1,80 17,7 1,80 1,32 6,03 2,96 3,37 0,820 100,1 0,004 0,006 <0.002 0,003 0,002 0,039 0,003 <0.002 0,009 0,033 0,008 0,134 0,005 <0.001 0,002 <0.01 0,240 0,007 0,017 <0.002 <0.003 <0.001 <0.001
2008/R331/6.60-7.05 L09037374 34,2 2,75 3,06 41,9 0,760 1,81 10,0 0,60 0,314 1,22 96,7 0,021 0,010 <0.003 0,003 0,007 0,078 0,003 <0.003 0,006 0,004 0,013 0,071 <0.0007 <0.001 0,002 <0.01 0,016 0,007 0,021 <0.003 <0.003 <0.001 0,001
2008/R331/12.20-12.40 L09037375 44,3 12,7 1,69 25,1 0,465 1,01 8,35 2,26 2,17 0,800 98,8 0,012 0,003 <0.003 0,004 0,003 0,045 0,004 <0.003 0,008 0,026 0,006 0,144 <0.0007 <0.001 0,002 <0.01 0,234 0,003 0,010 <0.003 <0.003 <0.001 0,001
2008/R331/26.40-26.65 L09037376 39,2 8,68 2,37 33,2 0,650 0,95 9,36 1,49 0,900 0,990 97,8 0,020 0,005 <0.003 0,002 0,002 0,058 <0.002 <0.003 0,007 0,014 0,008 0,560 <0.0007 <0.001 0,004 <0.01 0,042 0,005 0,015 <0.003 0,003 <0.001 0,001
2008/R331/49.20-49.45 L09037377 41,1 11,1 2,12 29,5 0,510 0,81 8,93 1,93 1,53 1,03 98,6   <0.003 0,003 0,004 0,047 0,004 <0.003  0,021    <0.001 <0.002 <0.01 0,142   <0.003 0,003   
2008/R331/76.65-76.90 L09037378 42,6 12,2 2,13 25,7 0,471 1,19 8,65 2,19 1,23 1,07 97,4   <0.003 0,003 0,004 0,049 0,003 <0.003  0,023    <0.001 0,002 <0.01 0,098   <0.003 0,003   
2008/R331/83.40-83.60 L09037379 35,3 7,77 3,00 36,7 0,600 1,54 8,97 1,63 0,600 1,53 97,6 0,020 0,007 <0.003 0,004 0,008 0,070 0,004 <0.003 0,005 0,015 0,009 0,064 0,001 <0.001 0,002 <0.01 0,049 0,004 0,020 <0.003 0,003 <0.001 0,001
2008/R331/101.00-101.25 L09037380 46,5 13,2 1,64 22,8 0,417 0,47 7,62 2,89 2,58 0,497 98,6 0,009 0,004 <0.003 0,003 <0.002 0,057 0,002 <0.003 0,009 0,026 0,012 0,429 0,006 <0.001 <0.002 <0.01 0,237 0,009 0,019 <0.003 0,003 <0.001 0,001
2008/R332/3.15-3.40 L09037381 52,5 19,3 1,07 11,2 0,183 0,57 7,05 3,96 2,80 0,520 99,2   <0.003 0,002 0,002 0,028 0,004 <0.003  0,044    <0.001 <0.002 <0.01 0,165   <0.003 <0.003   
2008/R332/32.55-32.85 L09037382 51,2 18,7 1,28 12,9 0,194 0,78 6,83 3,87 2,92 0,580 99,3 0,004 0,003 <0.003 0,002 0,002 0,033 0,003 <0.003 0,007 0,042 0,007 0,119 0,005 <0.001 <0.002 <0.01 0,182 0,006 0,014 <0.003 <0.003 <0.001 <0.001
2008/R332/65.40-65.70 L09037383 51,1 18,3 1,26 13,3 0,205 0,69 6,92 3,78 3,05 0,600 99,2 0,004 0,003 <0.003 0,003 0,003 0,033 0,003 <0.003 0,008 0,040 0,006 0,115 0,004 <0.001 0,002 <0.01 0,198 0,004 0,012 <0.003 <0.003 <0.001 <0.001
2008/R332/92.70-92.90 L09037384 50,7 18,5 1,29 13,7 0,218 0,73 6,91 3,82 2,86 0,620 99,3 0,004 0,003 <0.003 0,003 <0.002 0,034 0,003 <0.003 0,008 0,041 0,006 0,111 0,004 <0.001 <0.002 <0.01 0,180 0,004 0,011 <0.003 0,003 <0.001 <0.001
2008/R333/3.70-3.95 L09037385 49,3 15,2 3,50 13,9 0,166 2,99 7,36 2,91 2,35 1,86 99,5 <0.003 0,018 <0.003 0,004 0,003 0,020 0,003 <0.003 0,009 0,034 0,005 0,047 0,001 <0.001 0,002 <0.01 0,089 0,006 0,015 <0.003 <0.003 <0.001 <0.001
2008/R333/15.00-15.25 L09037386 47,9 15,4 3,54 14,9 0,178 2,98 7,43 2,96 2,37 1,83 99,5 0,003 0,017 <0.003 0,004 0,004 0,021 <0.002 <0.003 0,009 0,036 0,005 0,051 0,001 <0.001 0,002 <0.01 0,111 0,008 0,015 <0.003 <0.003 <0.001 0,001
2008/R333/26.00-26.25 L09037387 48,0 14,9 3,54 15,2 0,185 3,03 7,57 2,86 2,35 1,86 99,5 0,003 0,016 <0.003 0,004 0,004 0,021 0,003 <0.003 0,008 0,035 0,005 0,049 0,002 <0.001 <0.002 <0.01 0,105 0,007 0,016 <0.003 <0.003 <0.001 <0.001
2008/R333/37.70-37.90 L09037388 48,5 15,0 3,44 14,7 0,171 2,89 7,36 3,00 2,54 1,79 99,4 0,003 0,015 <0.003 0,003 0,005 0,021 0,003 <0.003 0,011 0,035 0,006 0,051 0,002 <0.001 <0.002 <0.01 0,114 0,006 0,017 <0.003 <0.003 <0.001 0,001
2008/R334/5.60-5.85 L09037389 40,5 14,7 2,51 25,4 0,350 2,02 7,73 2,44 0,55 1,28 97,5 0,005 0,007 <0.003 0,003 0,005 0,057 0,004 <0.003 0,003 0,035 0,016 0,187 0,004 <0.001 0,002 <0.01 0,087 0,008 0,028 <0.003 0,003 <0.001 0,001
2008/R334/17.20-17.50 L09037390 42,8 11,3 3,63 23,6 0,310 5,58 7,08 2,09 0,56 2,24 99,2 0,005 0,023 0,009 0,006 0,016 0,039 0,002 <0.003 0,004 0,024 0,010 0,108 0,004 <0.001 <0.002 <0.01 0,018 0,008 0,025 <0.003 0,003 <0.001 0,001
2008/R334/53.95-54.25 L09037391 47,6 14,2 2,10 19,7 0,288 1,62 6,24 2,65 3,58 1,06 99,0 0,005 0,006 <0.003 0,002 0,003 0,044 0,002 <0.003 0,009 0,028 0,013 0,152 0,007 <0.001 <0.002 <0.01 0,207 0,009 0,024 <0.003 0,003 <0.001 0,001
2008/R334/89.00-89.30 L09037392 45,4 13,3 2,29 20,4 0,303 1,92 6,42 2,65 2,78 1,20 96,7 0,004 0,006 <0.003 0,003 0,004 0,044 0,003 <0.003 0,007 0,028 0,012 0,078 0,006 <0.001 <0.002 <0.01 0,176 0,008 0,022 <0.003 <0.003 <0.001 0,001
2010/R1/3.00-3.30 L10086707 50,6 15,5 1,68 16,3 0,244 1,17 5,85 3,08 4,02 0,690 99,1 0,005 0,007 <0.002 0,003 <0.002 0,038 0,003 <0.002 0,009 0,031 0,010 0,186 0,005 <0.001 <0.002 <0.01 0,263 0,005 0,015 <0.002 <0.003 0,001 <0.001
2010/R1/15.20-15.45 L10086708 50,3 14,6 1,73 17,0 0,254 1,28 5,96 2,82 4,35 0,790 99,1 <0.002 0,003 <0.002 0,038 0,004 <0.002 0,031 <0.001 <0.002 <0.01 0,280 <0.002 <0.003
2010/R1/29.80- 30.80 L10086710 47,4 14,0 2,01 20,2 0,294 1,48 6,93 2,85 2,91 0,990 99,1 0,005 0,008 <0.002 0,004 0,003 0,045 0,003 <0.002 0,007 0,030 0,012 0,126 0,006 <0.001 <0.002 <0.01 0,210 0,005 0,019 <0.002 <0.003 0,002 <0.001
2010/R1/33.00- 34.00 L10086713 45,1 12,5 1,93 24,5 0,416 1,20 8,21 2,59 1,91 0,900 99,3 <0.002 0,002 0,003 0,056 0,005 <0.002 0,026 <0.001 0,003 <0.01 0,169 <0.002 <0.003
2010/R1/53.00- 54.00 L10086733 43,7 11,9 1,93 26,0 0,441 1,09 9,02 2,64 1,47 0,880 99,1 0,012 0,007 <0.002 0,002 0,003 0,055 0,003 <0.002 0,005 0,024 0,010 0,218 <0.0007 <0.001 <0.002 <0.01 0,139 0,003 0,013 <0.002 0,004 0,002 <0.001
2010/R1/73.00- 74.00 L10086753 46,6 11,3 1,63 24,4 0,442 0,71 7,39 2,11 3,35 0,740 98,7 <0.002 0,003 0,003 0,045 0,003 <0.002 0,024 <0.001 <0.002 <0.01 0,340 <0.002 <0.003
2010/R1/95.50- 96.50 L10086773 47,8 12,9 1,43 22,2 0,380 0,60 7,48 2,53 3,09 0,640 99,1 0,013 0,005 <0.002 <0.002 0,003 0,041 0,003 <0.002 0,009 0,028 0,007 0,143 <0.0007 <0.001 0,002 <0.01 0,317 <0.003 0,007 <0.002 <0.003 0,002 <0.001
2010/R1/112.30-113.50 L10086787 48,3 13,0 1,29 21,6 0,359 0,59 7,23 2,58 3,38 0,580 98,9 <0.002 <0.002 0,004 0,040 0,003 <0.002 0,028 <0.001 <0.002 <0.01 0,324 <0.002 <0.003
2010/R1/135.00-136.00 L10086809 47,7 13,0 1,31 22,3 0,382 0,59 7,40 2,57 3,06 0,620 98,9 0,014 0,005 <0.002 <0.002 0,003 0,039 0,004 <0.002 0,010 0,027 0,006 0,108 <0.0007 <0.001 <0.002 <0.01 0,304 0,004 0,009 <0.002 0,003 0,002 <0.001
2010/R1/155.00-156.00 L10086826 39,8 8,95 2,21 32,6 0,560 1,04 9,65 1,95 0,79 0,950 98,5 <0.002 0,003 0,003 0,052 <0.002 <0.002 0,017 <0.001 <0.002 <0.01 0,049 <0.002 0,004
2010/R1/170.00-171.00 L10086841 41,1 10,3 2,29 30,3 0,530 1,17 9,32 2,13 1,07 1,00 99,2 0,015 0,008 <0.002 0,002 0,003 0,053 0,004 <0.002 0,005 0,021 0,008 0,108 <0.0007 <0.001 <0.002 <0.01 0,075 0,004 0,013 <0.002 <0.003 0,002 <0.001
2010/R1/178.20-179.70 L10086847 44,1 13,5 2,34 23,4 0,331 1,84 7,43 2,82 2,19 1,29 99,2 0,006 0,009 <0.002 <0.002 0,003 0,049 0,004 <0.002 0,006 0,032 0,011 0,106 0,005 <0.001 <0.002 <0.01 0,191 0,005 0,018 <0.002 <0.003 0,002 <0.001
2010/R1/187.80-188.80 L10086854 45,0 11,7 1,78 25,3 0,455 0,99 8,38 2,19 2,34 0,770 98,9 <0.002 0,002 0,004 0,049 0,004 <0.002 0,026 <0.001 <0.002 <0.01 0,260 <0.002 <0.003
2010/R1/191.20-192.70 L10086857 43,4 12,9 2,36 24,6 0,367 2,10 7,66 2,64 2,06 1,31 99,4 0,006 0,010 <0.002 <0.002 <0.002 0,050 0,003 <0.002 0,007 0,031 0,010 0,077 0,003 <0.001 <0.002 <0.01 0,145 0,009 0,019 <0.002 <0.003 0,002 <0.001
2010/R1/202.00-203.00 L10086865 45,5 11,9 1,65 24,0 0,424 1,01 8,48 2,48 2,35 0,710 98,5 0,014 0,006 <0.002 0,002 0,002 0,044 <0.002 <0.002 0,007 0,026 0,008 0,177 <0.0007 <0.001 <0.002 <0.01 0,274 <0.003 0,010 <0.002 <0.003 0,002 <0.001
2010/R1/209.00-210.00 L10086872 43,8 11,7 2,00 26,0 0,436 1,10 8,83 2,40 1,92 0,900 99,1 <0.002 <0.002 0,003 0,051 0,004 <0.002 0,026 <0.001 0,003 <0.01 0,206 <0.002 <0.003
2010/R1/214.00-215.50 L10086877 52,4 15,9 1,29 14,3 0,241 0,91 5,87 3,45 3,61 0,510 98,5 <0.002 <0.002 0,003 0,037 0,003 <0.002 0,037 <0.001 <0.002 <0.01 0,264 <0.002 <0.003
2010/R1/224.80-225.20 L10086878 63,7 14,9 1,14 6,58 0,062 1,18 3,12 2,80 5,39 0,461 99,3 <0.002 0,007 <0.002 0,002 <0.002 0,014 0,002 <0.002 0,017 0,024 0,003 0,070 0,002 <0.001 <0.002 <0.01 0,146 0,006 0,011 0,003 <0.003 0,001 <0.001
2010/R1/243.70-244.10 L10086879 54,8 15,5 2,23 11,3 0,124 2,61 3,83 3,38 3,34 1,04 98,2 <0.002 0,014 <0.002 0,003 <0.002 0,020 0,003 <0.002 0,022 0,028 0,007 0,077 0,003 <0.001 0,002 <0.01 0,095 <0.003 0,014 <0.002 <0.003 0,002 <0.001
2010/R2/10.50-10.80 L10094379 66,5 14,0 1,00 5,41 0,061 1,23 3,51 2,79 4,62 0,410 99,5 <0.002 0,002 <0.002 0,016 0,003 <0.002 0,024 <0.001 <0.002 <0.01 0,092 <0.002 <0.003
2010/R2/37.45-37.75 L10094380 64,5 13,7 0,920 8,19 0,113 0,85 4,21 2,96 3,67 0,421 99,5 0,002 0,007 <0.002 0,003 <0.002 0,024 0,003 <0.002 0,012 0,022 0,007 0,035 0,004 <0.001 <0.002 <0.01 0,101 0,006 0,013 <0.002 <0.003 <0.001 <0.001
2010/R2/59.50-59.80 L10094381 59,5 15,9 1,04 8,60 0,114 1,15 4,28 3,14 5,24 0,458 99,4 0,003 0,007 <0.002 0,003 <0.002 0,023 0,003 <0.002 0,015 0,026 0,008 0,066 0,004 <0.001 <0.002 <0.01 0,128 0,008 0,018 0,002 <0.003 <0.001 <0.001
2010/R2/83.50- 85.00 L10094395 49,7 14,8 1,46 17,4 0,332 1,33 7,75 3,18 2,68 0,640 99,3 0,005 0,008 <0.002 0,003 <0.002 0,043 0,003 <0.002 0,008 0,034 0,011 0,142 0,002 <0.001 <0.002 <0.01 0,175 0,006 0,017 <0.002 <0.003 <0.001 <0.001
2010/R2/96.00- 97.00 L10094404 46,9 13,4 1,31 22,3 0,402 1,05 8,11 2,81 2,13 0,610 99,0 <0.002 <0.002 <0.002 0,049 0,003 <0.002 0,030 <0.001 <0.002 <0.01 0,186 <0.002 0,003
2010/R2/125.00-126.50 L10094424 40,9 9,8 2,40 30,8 0,510 1,01 8,88 2,01 1,47 1,140 98,9 0,016 0,009 <0.002 0,003 0,005 0,056 0,002 <0.002 0,005 0,021 0,009 0,248 <0.0007 <0.001 <0.002 <0.01 0,140 0,006 0,011 <0.002 <0.003 0,002 <0.001
2010/R2/163.50-165.00 L10094449 49,4 14,4 1,29 19,4 0,306 0,89 6,49 2,80 3,66 0,482 99,1 <0.002 <0.002 <0.002 0,032 0,002 <0.002 0,030 <0.001 <0.002 <0.01 0,359 <0.002 <0.003
2010/R2/195.60-197.00 L10094471 46,8 10,9 1,44 25,7 0,454 0,82 7,93 2,29 2,06 0,620 99,0 0,016 0,006 <0.002 0,003 0,004 0,050 0,003 <0.002 0,007 0,020 0,009 0,250 <0.0007 <0.001 0,003 <0.01 0,187 <0.003 0,011 <0.002 <0.003 <0.001 0,001
2010/R2/225.50-227.00 L10094494 42,8 10,4 1,75 29,0 0,540 1,06 8,80 1,99 1,49 0,890 98,7 <0.002 0,003 0,003 0,056 0,004 <0.002 0,022 <0.001 <0.002 <0.01 0,139 <0.002 <0.003
2010/R2/238.00-239.50 L10094503 52,4 17,4 0,960 13,0 0,228 0,49 7,38 3,63 3,20 0,390 99,1 <0.002 <0.002 <0.002 0,029 0,003 <0.002 0,043 <0.001 <0.002 <0.01 0,298 <0.002 <0.003
2010/R2/254.20-254.50 L10094505 54,5 18,5 0,880 9,9 0,175 0,63 6,60 3,69 3,87 0,374 99,2 <0.002 0,002 <0.002 0,021 0,003 <0.002 0,044 <0.001 <0.002 <0.01 0,301 <0.002 <0.003
XRF-analyysitulokset (%), Kiviniemi
sivu 1/2
Näytetiedot
SiO2 Al2O3 TiO2 Fe2O3 MnO MgO CaO Na2O K2O P2O5 Yht. Sc V Cr Ni Cu Zn Ga As Rb Sr Y Zr Nb Mo Sn Sb Ba La Ce Pb Bi Th U
2010/R3/14.50- 16.10 L10094506 45,4 12,1 1,82 24,3 0,452 0,58 9,02 3,13 1,11 0,710 98,6 <0.002 <0.002 <0.002 0,061 <0.002 <0.002 0,023 <0.001 0,002 <0.01 0,060 <0.002 <0.003
2010/R3/18.30- 19.50 L10094510 50,6 12,7 1,29 19,7 0,366 0,57 7,30 2,54 3,31 0,450 98,8 <0.002 0,002 0,002 0,048 0,003 <0.002 0,027 <0.001 <0.002 <0.01 0,305 <0.002 <0.003
2010/R3/36.00- 37.60 L10094522 48,0 12,3 1,65 22,7 0,372 0,92 6,96 2,38 3,15 0,650 99,1 0,013 0,005 <0.002 0,002 0,004 0,047 0,004 <0.002 0,009 0,026 0,009 0,057 <0.0007 <0.001 <0.002 <0.01 0,286 <0.003 0,013 <0.002 <0.003 <0.001 <0.001
2010/R3/59.50- 61.00 L10094537 46,7 12,9 1,62 23,3 0,393 0,96 7,09 2,59 2,97 0,690 99,2 <0.002 <0.002 0,003 0,045 0,005 <0.002 0,029 <0.001 0,002 <0.01 0,280 <0.002 <0.003
2010/R3/81.00- 82.50 L10094552 44,9 10,2 1,34 27,3 0,485 0,79 8,84 2,14 2,17 0,530 98,7 0,021 0,006 <0.002 0,003 0,003 0,045 0,004 <0.002 0,007 0,019 0,007 0,113 <0.0007 <0.001 <0.002 <0.01 0,198 <0.003 0,008 <0.002 <0.003 <0.001 <0.001
2010/R3/102.00-103.50 L10094566 46,0 11,8 1,60 24,2 0,414 0,74 8,27 2,49 1,96 0,620 98,1 0,017 0,006 <0.002 0,003 0,003 0,042 <0.002 <0.002 0,008 0,022 0,006 0,163 <0.0007 <0.001 <0.002 <0.01 0,152 <0.003 0,010 <0.002 <0.003 0,001 0,001
2010/R3/120.00-121.50 L10094578 42,9 10,5 2,02 28,3 0,496 1,13 8,97 1,98 1,84 0,860 99,0 <0.002 0,003 0,005 0,051 0,003 <0.002 0,022 <0.001 0,002 <0.01 0,190 <0.002 <0.003
2010/R3/142.70-144.20 L10094593 48,0 12,3 1,48 21,1 0,366 1,17 9,15 2,53 2,48 0,580 99,2 0,014 0,006 <0.002 0,002 0,003 0,053 0,004 <0.002 0,008 0,025 0,011 0,085 <0.0007 <0.001 0,002 <0.01 0,233 0,003 0,011 <0.002 <0.003 <0.001 <0.001
2010/R3/150.00-151.50 L10094598 43,8 10,7 1,86 27,2 0,469 1,39 8,13 1,96 2,31 0,850 98,7 <0.002 0,002 0,005 0,055 0,005 <0.002 0,024 <0.001 0,003 <0.01 0,251 <0.002 <0.003
2010/R3/155.70-157.20 L10094602 46,3 13,9 2,10 21,0 0,312 1,63 7,29 2,92 2,44 1,05 98,9 <0.002 0,002 0,002 0,048 0,003 <0.002 0,031 <0.001 <0.002 <0.01 0,195 <0.002 0,003
2010/R4/67.10- 68.10 L10113127 42,0 10,5 2,19 28,7 0,498 0,88 9,27 1,88 1,14 0,880 97,9 <0.002 0,002 0,004 0,047 <0.002 <0.002 0,020 <0.001 0,002 <0.01 0,076 <0.002 0,003
2010/R4/77.00- 78.30 L10113134 48,2 13,1 1,59 20,5 0,364 0,97 7,86 2,50 3,10 0,690 98,9 0,011 0,007 <0.002 <0.002 0,003 0,038 0,003 <0.002 0,008 0,029 0,008 0,241 <0.0007 <0.001 0,003 <0.01 0,305 0,005 0,012 <0.002 <0.003 0,002 <0.001
2010/R4/83.50- 85.00 L10113139 53,0 16,9 1,19 12,8 0,198 0,76 6,22 3,50 4,10 0,500 99,2 0,004 0,005 <0.002 <0.002 <0.002 0,030 0,004 <0.002 0,009 0,040 0,008 0,143 0,004 <0.001 0,002 <0.01 0,275 0,005 0,012 <0.002 <0.003 <0.001 <0.001
2010/R4/104.50-106.00 L10113153 51,0 16,1 1,13 15,9 0,300 1,13 6,61 3,44 3,00 0,447 99,1 <0.002 <0.002 0,002 0,044 0,004 <0.002 0,039 <0.001 <0.002 <0.01 0,218 <0.002 <0.003
2010/R4/127.00-128.50 L10113168 51,6 16,3 1,34 14,7 0,238 0,84 6,77 3,41 3,32 0,610 99,1 <0.002 <0.002 0,002 0,036 0,003 <0.002 0,037 <0.001 <0.002 <0.01 0,220 <0.002 <0.003
2010/R5/7.60-8.00 L10113172 46,3 13,7 2,10 21,3 0,292 1,62 6,73 2,76 3,12 1,12 99,0 0,006 0,009 <0.002 0,003 0,003 0,050 0,003 <0.002 0,008 0,027 0,019 0,147 0,007 <0.001 0,003 <0.01 0,177 0,012 0,031 <0.002 <0.003 0,002 <0.001
2010/R5/56.00- 57.00 L10113178 46,4 13,1 2,11 20,7 0,297 1,61 7,04 2,62 3,03 1,05 98,0 <0.002 0,002 0,003 0,045 0,003 <0.002 0,028 <0.001 <0.002 <0.01 0,204 <0.002 <0.003
2010/R5/89.50-89.90 L10113179 50,5 14,7 1,74 17,3 0,240 1,17 5,58 3,15 3,96 0,76 99,1 0,003 0,007 <0.002 <0.002 <0.002 0,038 0,002 <0.002 0,009 0,030 0,011 0,194 0,004 <0.001 <0.002 <0.01 0,172 0,007 0,023 <0.002 <0.003 0,002 <0.001
Näytetiedot
sivu 2/2
LIITE III.
Ce Co Dy Er Eu Gd Hf Ho La Lu Nb Nd Pr Rb Sc Sm Ta Tb Th Tm U V Y Yb Zr
TAH$-2009-4.1 L09076200 139 22,2 12,2 5,76 25,7 36,3 4,45 54,8 2,06 61,2 97,9 20,4 97,4 208 25,3 2,81 3,94 2,78 1,86 1 2,15 110 12,6 1770
TAH$-2009-7.1 L09076202 86,2 6,13 3,15 1,7 9,05 9,8 1,23 39,3 0,43 22,3 49 11,6 152 16,1 10,2 1,02 1,25 2 0,43 1,06 59,6 31,9 2,52 385
TAH$-2009-28.1 L09076208 108 6,36 2,99 1,59 9,69 9,69 1,19 48,3 0,35 19,3 53,5 13,7 189 14,3 10,7 0,92 1,36 3,85 0,39 1,25 52,5 30,9 2,4 379
2008/R331/49.20-49.45 L09037377 106 3,77 15,6 7,86 3,76 19,4 19,6 2,9 42,6 1,22 19 79,9 15,9 36,3 281 18,7 0,85 2,8 1,11 1,08 0,29 2,12 82 7,79 894
2008/R331/76.65-76.90 L09037378 139 5,11 20,3 10,4 4,6 25,8 18,5 3,78 56,2 1,65 50,9 103 20,1 29,5 218 23,4 1,99 3,56 1,24 1,52 0,31 1,95 110 10,3 821
2008/R332/3.15-3.40 L09037381 138 4,1 14,7 8,12 5,15 18,2 25,3 2,9 61,8 1,28 53 88,3 18,5 66,5 42,6 19 2 2,64 2,13 1,13 0,65 6,11 82 7,78 1130
2010/R1/15.20-15.45 L10086708 202 14,9 25,8 14,5 6,73 32,2 34,7 5,12 84,3 2,1 74 137 29,4 95,5 67,2 31,3 3,72 4,65 1,33 2,04 0,72 15,5 126 13,3 1390
2010/R1/33.00- 34.00 L10086713 199 7,74 27,7 14,8 6,23 34 16,6 5,33 80,7 2,14 41,3 145 30,1 44,9 145 32,9 2,07 4,94 1,29 2,05 0,31 14,2 127 13,4 600
2010/R1/73.00- 74.00 L10086753 137 6,08 19,8 11,4 5,37 23,8 76,4 3,96 55,4 1,96 32,1 97 20,4 78,2 206 23,1 1,82 3,5 1,11 1,67 0,37 <0.5 95,9 11,5 3400
2010/R1/112.30-113.50 L10086787 141 6,32 16,2 9,11 5,39 20,1 33,5 3,24 60,8 1,53 25,8 88,8 19,8 91,6 196 20 1,53 2,95 2,8 1,32 0,28 <0.5 77,9 9,05 1450
2010/R1/155.00-156.00 L10086826 147 7,94 23,6 13,9 4,44 28,8 115 4,77 57,1 2,44 22,6 112 22,8 20,2 264 27,4 1,26 4,15 1,88 2,04 1 9,73 116 14 5000
2010/R1/187.80-188.80 L10086854 129 7,87 19,3 10,6 5,19 23,6 34,6 3,78 51,7 1,68 23,7 93,2 19,6 53,3 195 22,6 1,39 3,43 1,35 1,51 0,37 1,54 92 10,1 1490
2010/R1/209.00-210.00 L10086872 122 8,28 18,5 10,2 5,23 23,3 27,3 3,65 48,9 1,51 20,8 92,2 18,7 43,2 186 22,2 1,35 3,39 1,07 1,4 0,28 2,36 88,3 9,21 1150
2010/R1/214.00-215.50 L10086877 191 7,39 22 12,3 6,62 26,8 35,8 4,38 81,7 1,92 63,3 118 26,4 91,5 69,4 26,6 3,16 3,93 2,31 1,77 0,61 3,09 106 11,8 1440
2010/R2/10.50-10.80 L10094379 148 11,6 6,27 1,85 14,5 9,41 2,22 69 0,8 26,4 76,2 19 143 18,8 15,3 1,74 2,11 3 0,86 1,14 48,6 57,5 5,53 305
2010/R2/96.00- 97.00 L10094404 142 21,2 11,5 6,02 25,9 51,6 4,03 57,2 1,75 20,5 103 21,3 45,9 130 24,8 1,24 3,73 1,35 1,59 0,78 31,2 97,4 10,7 2130
2010/R2/163.50-165.00 L10094449 102 13,9 7,48 5 16,2 7,08 2,67 43,6 1,16 23,3 66,3 14,4 93,2 199 15,6 1,41 2,38 1,18 1,09 0,3 1,17 65,3 7,31 235
2010/R2/225.50-227.00 L10094494 130 21,3 11,1 4,97 25,8 29,7 4,03 50,7 1,77 20,1 97,5 19,9 36,7 219 23,9 1,21 3,7 1,32 1,59 0,36 8,03 95,5 10,7 1270
2010/R2/238.00-239.50 L10094503 91,5 12,8 6,83 7,04 15,5 36,7 2,43 40,1 1,09 13 63,2 13,3 68,7 84,3 14,8 0,88 2,23 1,32 0,96 0,45 1,23 57,8 6,55 1500
2010/R2/254.20-254.50 L10094505 115 14,4 7,6 7,43 17,5 31,1 2,72 53,7 1,17 17 75,1 15,9 76,3 55,8 17 1,02 2,51 1,31 1,07 0,46 0,99 66 7,19 1270
2010/R3/14.50- 16.10 L10094506 249 41,1 23 6,98 48,4 112 7,99 90,1 3,92 137 194 39,4 23,8 170 47,4 5,12 7,09 2,82 3,32 1,72 7,63 189 23,3 4900
2010/R3/18.30- 19.50 L10094510 114 22 12,4 6,09 24,2 40,7 4,31 42,8 2,11 64,3 88,8 18,1 94,6 224 22,9 3,05 3,72 1,68 1,85 0,59 <0.5 105 12,9 1840
2010/R3/59.50- 61.00 L10094537 134 17,8 9,62 5,57 21,4 8,67 3,46 56 1,47 33,8 88,7 19,1 75,8 219 20,6 1,93 3,11 1,12 1,37 0,27 <0.5 83,6 9,16 298
2010/R3/120.00-121.50 L10094578 130 20,6 10,7 4,78 25,3 24,4 3,89 51,4 1,65 24,4 96,4 19,9 43,9 269 23,8 1,44 3,65 1,15 1,51 0,31 3,35 93,7 10,3 1030
2010/R3/150.00-151.50 L10094598 151 23,1 12,3 5,45 28,4 8,52 4,41 58,3 1,82 32,4 113 23,4 50,2 222 27 1,54 4,12 1,03 1,71 0,27 <0.5 105 11,4 275
2010/R3/155.70-157.20 L10094602 215 26,6 13,9 6,05 32,7 33 4,95 89,6 1,98 79,3 142 30,8 47,2 91,7 31,7 3,76 4,6 1,14 1,94 0,5 16,8 120 12,8 1320
2010/R4/67.10- 68.10 L10113127 112 17,5 9,91 4,14 20,6 108 3,38 44,2 1,77 19 81,6 17,1 33,3 247 19,5 1 3,02 2,73 1,47 1,23 6,4 84,5 10,3 5210
2010/R4/104.50-106.00 L10113153 149 19,1 10,8 7,48 22 39,8 3,73 65,7 1,73 45,7 94,3 21 78,8 47,8 20,9 2,32 3,25 2,37 1,56 1,07 31,7 90,9 10,7 1720
2010/R4/127.00-128.50 L10113168 173 20,5 11,1 6,1 23,4 30,6 3,88 75,2 1,7 63,9 106 24 78,4 59,5 23,6 3,07 3,45 1,66 1,58 0,99 12 96,1 10,6 1340
2010/R5/56.00- 57.00 L10113178 227 29,5 15,1 5,64 35,1 25,8 5,5 91,3 2,07 79,8 155 33,7 61,1 67,2 34,8 3,58 5,07 1,05 2,09 0,46 14,9 134 13,4 1120
Näytetiedot
ICP-MS-analyysitulokset, Kivinemi (ppm)
LIITE IV. Kiviniemen näytteiden  CIPW -normit, paino-%
1/5
L09037372 L09037379 L09037380 L09076200 L10113153 L10094506 L10113139
Kvartsi 0,00 0,00 0,47 7,09 2,23 0,77 2,70
Ortoklaasi 10,92 3,74 15,70 19,40 18,08 6,77 24,62
Albiitti 33,11 14,54 25,19 16,41 29,69 27,33 30,10
Anortiitti 21,44 12,78 15,89 15,20 20,02 16,19 18,59
Di (wo) 2,72 9,86 8,23 6,97 4,36 10,52 3,94
Di (en) 0,60 1,04 0,58 0,78 0,96 0,77 0,88
Di (fs) 2,30 9,84 8,58 6,89 3,70 10,93 3,32
Wollastoniitti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Hy (en) 2,25 0,70 0,63 1,21 1,91 0,72 1,04
Hy (fs) 8,58 6,60 9,21 10,65 7,39 10,11 3,95
Ol (fo) 0,54 1,62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ol (fa) 2,26 16,89 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Magnetiitti 9,54 12,64 11,13 10,61 8,41 10,63 7,37
Hematiitti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ilmeniitti 3,77 6,01 3,21 3,33 2,19 3,57 2,30
Pyriitti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Apatiitti 1,98 3,75 1,19 1,48 1,06 1,70 1,18
Zirkoni 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Kromiitti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Yhteensä 100,01 100,02 100,01 100,01 100,01 100,01 100,01
L10113168 L10094503 L09037374 L09037389 L10113127 L10113134 L10094404
Kvartsi 3,11 2,47 0,00 0,00 5,03 2,79 0,94
Ortoklaasi 19,98 19,25 1,99 3,40 7,11 18,79 12,91
Albiitti 29,38 31,26 5,44 21,60 8,29 21,70 24,39
Anortiitti 19,72 22,12 4,16 28,81 22,28 15,76 18,11
Di (wo) 4,35 5,24 16,99 1,07 8,42 8,19 7,96
Di (en) 0,87 0,72 1,68 0,21 0,67 1,23 1,09
Di (fs) 3,80 5,00 17,10 0,94 8,69 7,68 7,61
Wollastoniitti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Hy (en) 1,26 0,52 1,52 3,86 1,64 1,25 1,59
Hy (fs) 5,56 3,57 15,54 17,32 21,23 7,76 11,04
Ol (fo) 0,00 0,00 1,14 0,83 0,00 0,00 0,00
Ol (fa) 0,00 0,00 12,85 4,12 0,00 0,00 0,00
Magnetiitti 7,94 7,09 12,32 9,74 10,11 10,12 10,36
Hematiitti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ilmeniitti 2,59 1,86 6,23 4,99 4,39 3,10 2,55
Pyriitti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Apatiitti 1,44 0,92 3,04 3,11 2,16 1,64 1,45
Zirkoni 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Kromiitti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Yhteensä 100,01 100,01 100,02 100,01 100,01 100,01 100,01
LIITE IV. Kiviniemen näytteiden  CIPW -normit, paino-%
2/5
L10094424 L10094449 L10094471 L10094494 L10094510 L10094522 L10094537
Kvartsi 0,00 2,03 3,95 0,35 5,81 3,65 1,03
Ortoklaasi 8,99 22,10 12,52 9,12 20,05 19,08 17,97
Albiitti 17,59 24,21 19,93 17,43 22,03 20,64 22,44
Anortiitti 13,89 16,26 13,76 15,57 13,82 13,92 15,16
Di (wo) 10,01 5,60 9,41 9,85 8,48 7,15 6,78
Di (en) 0,92 0,87 0,88 0,98 0,84 0,93 0,89
Di (fs) 10,15 5,22 9,53 9,91 8,52 6,89 6,53
Wollastoniitti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Hy (en) 1,19 1,40 1,22 1,75 0,61 1,42 1,56
Hy (fs) 13,10 8,43 13,12 17,78 6,23 10,45 11,48
Ol (fo) 0,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ol (fa) 4,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Magnetiitti 12,25 10,24 11,38 11,68 10,03 11,13 11,36
Hematiitti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ilmeniitti 4,72 2,50 2,81 3,44 2,51 3,21 3,15
Pyriitti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Apatiitti 2,74 1,14 1,48 2,14 1,07 1,55 1,64
Zirkoni 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Kromiitti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Yhteensä 100,02 100,01 100,01 100,01 100,01 100,01 100,01
L10094552 L10094566 L10094578 L10094593 L10094598 L10094602 L09037375
Kvartsi 0,83 2,56 0,00 2,34 0,53 0,59 0,00
Ortoklaasi 13,25 12,02 11,21 15,00 14,11 14,78 13,21
Albiitti 18,71 21,86 17,28 21,91 17,14 25,34 19,70
Anortiitti 12,21 15,80 14,78 15,23 14,03 18,06 18,64
Di (wo) 12,33 9,42 10,57 11,42 9,15 5,00 7,79
Di (en) 1,04 0,87 1,18 1,85 1,30 1,13 0,91
Di (fs) 12,64 9,55 10,46 10,54 8,69 4,19 7,65
Wollastoniitti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Hy (en) 0,99 1,04 1,64 1,13 2,28 3,03 1,67
Hy (fs) 12,08 11,33 14,53 6,46 15,23 11,22 14,07
Ol (fo) 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,01
Ol (fa) 0,00 0,00 0,55 0,00 0,00 0,00 0,08
Magnetiitti 12,02 10,92 11,72 9,87 11,86 10,07 11,07
Hematiitti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ilmeniitti 2,63 3,15 3,96 2,88 3,65 4,09 3,31
Pyriitti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Apatiitti 1,27 1,49 2,06 1,38 2,04 2,50 1,92
Zirkoni 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Kromiitti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Yhteensä 100,01 100,01 100,01 100,01 100,01 100,01 100,01
LIITE IV. Kiviniemen näytteiden  CIPW -normit, paino-%
3/5
L09037376 L09037377 L09037378 L10086713 L10086733 L10086753 L10086773
Kvartsi 0,00 0,00 1,03 0,68 0,00 2,68 2,50
Ortoklaasi 5,58 9,38 7,61 11,57 8,94 20,40 18,72
Albiitti 13,23 16,94 19,39 22,47 22,97 18,40 21,94
Anortiitti 15,06 17,75 20,75 17,27 16,75 11,82 15,09
Di (wo) 11,23 8,87 7,03 7,71 9,76 8,76 7,79
Di (en) 0,84 0,69 0,89 1,09 1,17 0,84 0,71
Di (fs) 11,65 9,16 6,82 7,32 9,55 8,85 7,92
Wollastoniitti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Hy (en) 1,34 1,03 2,21 1,97 1,17 0,98 0,83
Hy (fs) 18,62 13,67 16,99 13,19 9,59 10,40 9,26
Ol (fo) 0,21 0,26 0,00 0,00 0,32 0,00 0,00
Ol (fa) 3,22 3,83 0,00 0,00 2,85 0,00 0,00
Magnetiitti 11,89 11,78 10,45 10,84 11,07 11,92 10,95
Hematiitti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ilmeniitti 4,73 4,18 4,24 3,76 3,77 3,19 2,78
Pyriitti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Apatiitti 2,42 2,48 2,60 2,14 2,10 1,77 1,52
Zirkoni 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Kromiitti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Yhteensä 100,02 100,01 100,01 100,01 100,01 100,01 100,01
L10086787 L10086809 L10086826 L10086841 L10086854 L10086865 L10086872
Kvartsi 2,36 2,19 0,00 0,00 1,15 0,58 0,00
Ortoklaasi 20,49 18,56 4,86 6,52 14,24 14,34 11,67
Albiitti 22,39 22,31 17,18 18,59 19,08 21,67 20,88
Anortiitti 14,27 15,29 13,89 15,86 15,63 14,87 15,92
Di (wo) 7,78 7,61 12,32 10,47 9,18 9,93 9,64
Di (en) 0,73 0,67 1,04 1,09 1,06 1,25 1,19
Di (fs) 7,88 7,76 12,63 10,46 9,03 9,63 9,39
Wollastoniitti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Hy (en) 0,78 0,84 0,87 1,19 1,48 1,35 1,36
Hy (fs) 8,45 9,71 10,53 11,40 12,55 10,37 10,74
Ol (fo) 0,00 0,00 0,56 0,51 0,00 0,00 0,19
Ol (fa) 0,00 0,00 7,45 5,37 0,00 0,00 1,69
Magnetiitti 10,99 11,03 12,03 11,67 11,29 11,08 11,29
Hematiitti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ilmeniitti 2,51 2,55 4,37 4,49 3,48 3,24 3,91
Pyriitti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Apatiitti 1,38 1,48 2,30 2,40 1,84 1,70 2,15
Zirkoni 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Kromiitti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Yhteensä 100,01 100,01 100,01 100,01 100,01 100,01 100,01
LIITE IV. Kiviniemen näytteiden  CIPW -normit, paino-%
4/5
L09037391 L10094380 L10094381 L09037381 L09037382 L09037383 L09037384
Kvartsi 1,64 23,38 10,96 2,23 0,88 0,97 0,63
Ortoklaasi 21,64 21,90 31,30 16,81 17,53 18,32 17,16
Albiitti 22,94 25,29 26,85 34,04 33,26 32,52 32,82
Anortiitti 16,65 13,39 13,97 27,04 25,45 24,34 25,27
Di (wo) 3,31 2,05 1,87 2,10 2,14 2,75 2,27
Di (en) 0,85 0,68 0,81 0,39 0,45 0,51 0,43
Di (fs) 2,65 1,44 1,06 1,88 1,83 2,44 2,02
Wollastoniitti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Hy (en) 3,28 1,46 2,09 1,05 1,52 1,23 1,42
Hy (fs) 10,29 3,10 2,73 5,12 6,16 5,87 6,73
Ol (fo) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ol (fa) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Magnetiitti 10,15 4,56 5,30 6,05 6,95 7,20 7,31
Hematiitti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ilmeniitti 4,08 1,76 2,00 2,06 2,47 2,43 2,49
Pyriitti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Apatiitti 2,52 0,99 1,08 1,23 1,36 1,42 1,46
Zirkoni 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Kromiitti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Yhteensä 100,01 100,00 100,00 100,01 100,01 100,01 100,01
L10094505 L10113172 L10113178 L10113179 L10094379 L10094395 L09076202
Kvartsi 3,36 0,25 1,44 2,76 24,27 2,07 20,62
Ortoklaasi 23,20 18,88 18,54 23,88 27,52 16,14 27,41
Albiitti 31,68 23,92 22,95 27,19 23,80 27,42 23,72
Anortiitti 22,82 16,16 15,57 14,56 12,13 18,55 14,72
Di (wo) 3,31 4,40 5,63 3,60 1,14 6,84 0,00
Di (en) 0,76 1,02 1,32 0,86 0,66 1,54 0,00
Di (fs) 2,75 3,66 4,66 2,96 0,43 5,74 0,00
Wollastoniitti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Hy (en) 0,83 3,11 2,84 2,12 2,43 1,83 3,49
Hy (fs) 2,98 11,21 10,04 7,32 1,57 6,81 2,46
Ol (fo) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ol (fa) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Magnetiitti 5,72 10,64 10,34 9,60 3,19 8,73 3,82
Hematiitti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ilmeniitti 1,70 4,09 4,15 3,37 1,91 2,83 2,34
Pyriitti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Apatiitti 0,88 2,66 2,53 1,80 0,96 1,52 1,12
Zirkoni 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Kromiitti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Yhteensä 100,00 100,01 100,01 100,01 100,00 100,01 99,70
LIITE IV. Kiviniemen näytteiden  CIPW -normit, paino-%
5 /5
L09076208 L10086878 L10086877 L10086879
Kvartsi 22,02 18,89 4,07 11,31
Ortoklaasi 29,61 32,19 21,86 20,25
Albiitti 23,62 23,94 29,91 29,35
Anortiitti 12,58 12,30 17,67 12,52
Di (wo) 0,00 0,13 3,66 0,00
Di (en) 0,00 0,07 0,82 0,00
Di (fs) 0,00 0,05 3,08 0,00
Wollastoniitti 0,00 0,00 0,00 0,00
Hy (en) 3,16 2,90 1,51 6,67
Hy (fs) 1,90 2,20 5,69 4,91
Ol (fo) 0,00 0,00 0,00 0,00
Ol (fa) 0,00 0,00 0,00 0,00
Magnetiitti 3,29 4,06 8,02 6,26
Hematiitti 0,00 0,00 0,00 0,00
Ilmeniitti 1,97 2,19 2,51 4,35
Pyriitti 0,00 0,00 0,00 0,00
Apatiitti 0,95 1,08 1,21 2,48
Zirkoni 0,00 0,00 0,00 0,00
Kromiitti 0,00 0,00 0,00 0,00
Yhteensä 99,11 100,00 100,01 98,11
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LIITE V. U-Pb-analyysitulokset graniitille ja täydellinen menetelmäkuvaus (LA-ICP-
MS)    
Taulukko 1. LA-ICP-MS-mittausten tulokset Kiviniemen porfyyriselle graniitille sekä standardille A382. Shutter 
mode ei ollut käytössä laiteteknisen vian vuoksi. 
 
 
Analytical Methods for LA-MC-ICPMS (Laser Ablation Multicollector Inductively 
Coupled Plasma Mass Spectrometry) (Yann Lahaye) 
 
Zircon grains for U-Pb dating were selected by hand-picking after heavy liquid and 
magnetic separation. The grains were mounted in epoxy resin and sectioned approximately 
in half and polished. Back-scattered electron images (BSE) and cathodoluminescence (CL) 
images were prepared for the zircons to target the spot analysis sites. U–Pb dating analyses 
were performed using a Nu Plasma HR multicollector ICPMS at the Geological Survey of  
Näyte
graniitti U 206Pb 206Pbc(%) 206Pb/204Pb 207Pb/206Pb 1s 207Pb/235U 1s 206Pb/238U 1s Rho 207Pb/206Pb 207Pb/235U 206Pb/238U
A2146-11b 1157 625 0,00 31112 0,1116 0,0013 5,552 0,324 0,3609 0,0206 0,98 1825 22 1909 50 1986 98
A2146-12c 740 380 0,00 20432 0,1123 0,0014 5,413 0,312 0,3497 0,0197 0,98 1837 22 1887 49 1933 94
A2146-13c 930 510 0,00 22091 0,1115 0,0014 5,757 0,343 0,3746 0,0218 0,98 1824 21 1940 52 2051 102
A2146-20c 98 51 0,00 2426 0,1150 0,0014 5,687 0,335 0,3588 0,0207 0,98 1879 22 1929 51 1977 98
A2146-21b 716 359 0,00 23558 0,1123 0,0017 5,256 0,305 0,3394 0,0190 0,97 1837 26 1862 49 1884 91
A2146-26a 544 287 0,00 16402 0,1139 0,0014 5,540 0,324 0,3529 0,0202 0,98 1862 21 1907 50 1948 96
A2146-27a 1804 991 0,00 46299 0,1099 0,0013 5,590 0,334 0,3689 0,0216 0,98 1798 22 1915 51 2024 102
A2146-28a 192 98 0,00 4764 0,1161 0,0013 5,677 0,300 0,3548 0,0184 0,98 1896 19 1928 46 1958 87
A2146-29a 537 272 0,00 14346 0,1128 0,0015 5,398 0,324 0,3470 0,0203 0,98 1845 24 1885 51 1920 97
A2146-30a 263 131 0,00 6424 0,1135 0,0015 5,481 0,331 0,3504 0,0207 0,98 1855 24 1898 52 1936 99
A2146-31a 437 220 0,00 12774 0,1129 0,0015 5,375 0,319 0,3453 0,0200 0,98 1847 24 1881 51 1912 96
A2146-32a 131 68 0,00 4369 0,1141 0,0015 5,572 0,335 0,3541 0,0208 0,98 1866 23 1912 52 1954 99
A2146-33a 402 202 0,00 9229 0,1129 0,0015 5,368 0,318 0,3448 0,0199 0,97 1847 23 1880 51 1910 96
A2146-34a 316 160 0,00 9710 0,1131 0,0015 5,445 0,324 0,3492 0,0202 0,97 1850 23 1892 51 1931 97
A2146-34b 613 319 0,00 14865 0,1124 0,0015 5,521 0,329 0,3564 0,0207 0,98 1838 23 1904 51 1965 98
A2146-35a 155 76 0,00 3625 0,1169 0,0019 5,383 0,333 0,3341 0,0199 0,97 1909 27 1882 53 1858 96
A2146-36a 162 74 0,00 5463 0,1151 0,0016 5,143 0,302 0,3240 0,0185 0,97 1882 24 1843 50 1809 90
A2146-37a 1220 610 0,00 34211 0,1118 0,0015 5,563 0,340 0,3609 0,0216 0,98 1829 24 1910 53 1986 102
A2146-38a 86 42 0,00 2147 0,1139 0,0018 5,404 0,321 0,3440 0,0197 0,96 1863 29 1885 51 1906 94
A2146-39a 514 250 0,00 13258 0,1129 0,0015 5,323 0,308 0,3419 0,0193 0,97 1847 24 1873 50 1896 93
A2146-40a 345 168 0,00 11146 0,1121 0,0015 5,273 0,305 0,3413 0,0192 0,98 1833 24 1865 49 1893 92
A2146-41a 149 71 0,00 3843 0,1143 0,0015 5,293 0,304 0,3359 0,0188 0,97 1868 24 1868 49 1867 91
A2146-42a 594 272 0,00 12079 0,1137 0,0014 5,105 0,306 0,3258 0,0191 0,98 1859 22 1837 51 1818 93
A2146-43a 356 174 0,00 9877 0,1133 0,0015 5,376 0,318 0,3440 0,0199 0,98 1853 22 1881 51 1906 95
A2146-44a 251 120 0,00 5918 0,1146 0,0015 5,350 0,314 0,3387 0,0194 0,98 1873 22 1877 50 1880 93
A2146-45a 181 85 0,00 4691 0,1168 0,0017 5,389 0,323 0,3347 0,0194 0,97 1907 25 1883 51 1861 94
A2146-46a 257 121 0,00 8140 0,1149 0,0016 5,275 0,315 0,3330 0,0193 0,97 1878 23 1865 51 1853 93
A2146-47a 272 144 0,00 42004 0,1139 0,0016 5,924 0,373 0,3772 0,0232 0,98 1863 23 1965 55 2063 109
A2146-48a 112 65 0,00 5573 0,1147 0,0016 6,359 0,411 0,4020 0,0254 0,98 1876 24 2027 57 2178 117
A2146-49a 928 465 0,00 83207 0,1126 0,0015 5,448 0,332 0,3510 0,0209 0,98 1841 24 1892 52 1939 99
A2146-50a 39 17 0,00 1334 0,1130 0,0016 4,950 0,293 0,3178 0,0182 0,97 1848 25 1811 50 1779 89
A382-1 121 63 0,08 2471 0,1154 0,0014 5,458 0,316 0,3430 0,0195 0,98 1886 20 1894 50 1901 93
A382-2 96 51 0,00 2264 0,1174 0,0014 5,732 0,339 0,3540 0,0205 0,98 1918 20 1936 51 1954 98
A382-3 262 140 0,02 5258 0,1148 0,0013 5,640 0,333 0,3562 0,0206 0,98 1877 20 1922 51 1964 98
A382-4 536 267 0,00 12540 0,1140 0,0013 5,197 0,290 0,3306 0,0181 0,98 1864 20 1852 48 1841 88
A382-5 304 169 0,00 9980 0,1135 0,0013 5,804 0,348 0,3708 0,0218 0,98 1857 20 1947 52 2033 103
A382-6 201 100 0,00 4602 0,1144 0,0013 5,443 0,309 0,3452 0,0192 0,98 1870 20 1892 49 1911 92
206Pbc(%): percentage of common 206Pb in measured 206Pb calculated from the 204Pb signal using age-related common lead after model by Stacey&Kramers (1975)
ppm Isotooppisuhteet Iät ja 1s -virhe (Ma)
Kiviniemen porfyyrisen graniitin U-Pb-iänmääritystulokset (LA-MC-ICPMS)
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Finland in Espoo using a technique very similar to Rosa et al (2009) except that a Photon 
Machine Analyte G2 laser microprobe was used.  
 
Samples were ablated in He gas (gas flows = 0.4 and 0.1 l/min) within a HelEx ablation cell 
(Müller et al., 2009). The He aerosol was mixed with Ar (gas flow= 0.8 l/min) prior to entry 
into the plasma. The gas mixture was optimized daily for maximum sensitivity. All analyses 
were carried out in static ablation mode. Ablation normal conditions were: beam diameter: 
20 ?m, pulse frequency: 5 Hz, beam energy density: 0.55 J/cm2. A single U–Pb 
measurement included 30 s of on-mass background measurement, followed by 60 s of 
ablation with a stationary beam. Masses 204, 206 and 207 were measured in secondary 
electron multipliers, and 238 in an extra high mass Faraday collector. The geometry of the 
collector block does not allow simultaneous measurement of 208Pb and 232Th. Ion counts 
were converted and reported as volts by the Nu Plasma time-resolved analysis software.  
 
235U was calculated from the signal at mass 238 using a natural 238U/235U=137.88. Mass 
number 204 was used as a monitor for common 204Pb. In an ICPMS analysis, 204Hg mainly 
originates from the He supply. The observed background counting-rate on mass 204 was ca. 
1200 (ca. 1.3×10?5 V), and has been stable at that level over the last year. The contribution 
of 204Hg from the plasma was eliminated by on-mass background measurement prior to 
each analysis. Age related common lead (Stacey and Kramers, 1975) correction was used 
when the analysis showed common lead contents above the detection limit. Signal strengths 
on mass 206 were typically > 10?3 V, depending on the uranium content and age of the 
zircon.  
 
Two calibration standards were run in duplicate at the beginning and end of each analytical 
session, and at regular intervals during sessions. Raw data were corrected for the 
background, laser induced elemental fractionation, mass discrimination and drift in ion 
counter gains and reduced to U–Pb isotope ratios by calibration to concordant reference 
zircons of known age, using protocols adapted from Andersen et al. (2004) and Jackson et 
al. (2004). Standard zircons GJ-01 (609 ± 1 Ma; Belousova et al. 2006) and an in-house 
standard A1772 (2712±1 Ma, Huhma et al, in press) were used for calibration. The 
calculations were performed off-line, using an interactive spreadsheet program written in 
Microsoft Excel/ VBA by T. Andersen (Rosa et al, 2009). To minimize the effects of laser-
induced elemental fractionation, the depth-to-diameter ratio of the ablation pit was kept 
low, and isotopically homogeneous segments of the time-resolved traces were calibrated 
against the corresponding time interval for each mass in the reference zircon.  
 
To compensate for drift in instrument sensitivity and Faraday vs. electron multiplier gain 
during an analytical session, a correlation of signal vs. time was assumed for the reference 
zircons. A description of the algorithms used is provided in Rosa et al (2009). Plotting of 
the U-Pb isotopic data and age calculations were performed using the Isoplot/Ex 3 program 
(Ludwig, 2003). All the ages were calculated with 2? errors and without decay constants 
errors. Data-point error ellipses in the figures are at the 2 ? level. The concordant age offset  
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from ID-TIMS ages for several samples including zircon 91500 (1066 Ma) and A382 (1877 
± 2 Ma, Patchett & Kouvo 1986 and Huhma et al, in press) does not exceed 0.5%. 
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Sivu 1
LIITE VI
Elektronimikroanalyysien tulokset (%)
Silikaattianalyysit:
Hienumero/ rengas/ piste/ kommentti SiO2 TiO2 Al2O3 Cr2O3 V2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O SrO BaO NiO ZnO P2O5 Sc2O3 Sc suhde SO2 F F=O Cl Cl=O Total
1113941/r1_1 = amfiboli (tschermakiitti, hastingsiitti, sarvivälke...) 41,47 1,86 10,93 0,01 0,09 22,99 0,35 6,29 10,62 1,37 1,57 0,04 0,00 0,00 0,13 0,13 0,05 0,03 1,53 0,01 0,00 0,00 0,16 -0,04 98,04
1113941/r1_1 = amfiboli 41,33 2,03 11,23 0,02 0,15 23,14 0,24 6,07 10,72 1,40 1,64 0,05 0,00 0,01 0,01 0,12 0,05 0,03 1,53 0,02 0,00 0,00 0,15 -0,03 98,32
1113941/r1_1 = amfiboli 41,46 1,86 10,81 0,01 0,10 23,08 0,32 6,21 10,52 1,38 1,54 0,00 0,00 0,02 0,10 0,13 0,05 0,03 1,53 0,00 0,00 0,00 0,17 -0,04 97,74
1113941/r1_2 = plg 58,51 0,02 25,64 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 8,00 7,03 0,09 0,11 0,00 0,00 0,11 0,08 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 99,72
1113941/r1_2 = plg 58,79 0,02 25,86 0,00 0,00 0,12 0,00 0,00 7,90 7,13 0,09 0,07 0,00 0,00 0,11 0,07 0,00 0,00 1,53 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 100,18
1113941/r1_2 = plg 58,94 0,00 25,67 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 7,85 7,21 0,14 0,17 0,00 0,02 0,12 0,07 0,01 0,01 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,27
1113941/r1_3 = kv (pigmentoitunut? -> FeO- & Al2O3-pitoisus) 95,87 0,01 1,13 0,00 0,04 1,53 0,03 0,55 0,13 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00 0,00 0,00 1,53 0,03 0,00 0,00 0,04 -0,01 99,51
1113941/r1_3 = kv (pigmentoitunut? -> FeO- & Al2O3-pitoisus) 96,05 0,00 0,99 0,02 0,01 1,28 0,00 0,32 0,10 0,00 0,07 0,07 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,03 -0,01 99,06
1113941/r1_3 = kv (pigmentoitunut? -> FeO- & Al2O3-pitoisus) 97,37 0,03 0,14 0,02 0,00 1,04 0,01 0,13 0,06 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 1,53 0,29 0,00 0,00 0,02 0,00 99,29
1113941/r2_1 = amfiboli 41,20 1,78 11,29 0,02 0,09 23,52 0,32 5,87 11,08 1,12 1,65 0,00 0,00 0,00 0,17 0,12 0,05 0,03 1,53 0,01 0,00 0,00 0,14 -0,03 98,41
1113941/r2_1 = amfiboli 41,31 1,91 11,30 0,02 0,07 23,29 0,33 5,95 11,02 1,06 1,63 0,03 0,00 0,00 0,11 0,16 0,05 0,03 1,53 0,00 0,00 0,00 0,13 -0,03 98,35
1113941/r2_1 = amfiboli 41,15 1,87 11,32 0,00 0,09 23,50 0,34 6,03 10,99 1,10 1,64 0,02 0,00 0,00 0,17 0,11 0,05 0,03 1,53 0,01 0,00 0,00 0,12 -0,03 98,48
1113941/r2_1 = amfiboli 41,42 1,76 11,13 0,01 0,06 23,16 0,35 5,83 10,99 1,15 1,60 0,00 0,00 0,00 0,12 0,16 0,05 0,03 1,53 0,00 0,00 0,00 0,13 -0,03 97,89
1113941/r2_2 = amfiboli 41,47 1,74 11,31 0,03 0,12 23,04 0,30 5,85 10,53 1,16 1,64 0,02 0,00 0,00 0,18 0,10 0,05 0,03 1,53 0,02 0,00 0,00 0,14 -0,03 97,65
1113941/r2_3 = plg 60,00 0,04 25,04 0,00 0,00 0,12 0,00 0,01 7,15 7,57 0,09 0,10 0,00 0,00 0,14 0,08 0,01 0,01 1,53 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 100,35
1113941/r2_3 = plg 60,09 0,01 25,27 0,00 0,00 0,07 0,02 0,00 7,06 7,66 0,08 0,09 0,00 0,00 0,14 0,09 0,01 0,01 1,53 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 100,60
1113941/r2_3 = plg 60,23 0,03 24,88 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 6,99 7,71 0,07 0,01 0,00 0,00 0,11 0,07 0,01 0,01 1,53 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 100,29
1113941/r3_1 = plg 59,27 0,02 25,62 0,00 0,00 0,06 0,03 0,01 7,51 7,47 0,07 0,09 0,00 0,01 0,19 0,09 0,01 0,01 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,45
1113941/r3_1 = plg 59,21 0,04 25,13 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 7,40 7,36 0,06 0,06 0,00 0,00 0,16 0,04 0,01 0,01 1,53 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 99,52
1113941/r3_1 = plg 59,17 0,00 25,08 0,00 0,01 0,10 0,00 0,00 7,38 7,45 0,09 0,06 0,00 0,01 0,21 0,06 0,01 0,01 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 99,63
1113941/r3_2 = amfiboli 40,80 1,83 11,37 0,01 0,10 22,66 0,31 5,96 11,04 1,11 1,71 0,04 0,00 0,00 0,10 0,14 0,06 0,04 1,53 0,01 0,00 0,00 0,15 -0,03 97,36
1113941/r3_2 = amfiboli 41,23 1,94 11,50 0,01 0,11 22,53 0,33 6,01 10,94 1,34 1,67 0,00 0,00 0,01 0,15 0,13 0,06 0,04 1,53 0,01 0,00 0,00 0,14 -0,03 98,06
1113941/r3_2 = amfiboli 40,75 1,90 11,24 0,01 0,11 22,58 0,37 6,00 10,77 1,30 1,64 0,00 0,00 0,03 0,16 0,09 0,06 0,04 1,53 0,01 0,00 0,00 0,13 -0,03 97,12
1113941/r3_2 = amfiboli 41,12 1,82 11,22 0,01 0,11 22,41 0,33 5,96 10,65 1,29 1,62 0,03 0,00 0,02 0,14 0,11 0,05 0,03 1,53 0,03 0,00 0,00 0,13 -0,03 97,01
1113941/r4_1 = kms 64,76 0,03 18,12 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,35 15,80 0,00 0,25 0,01 0,12 0,01 0,00 0,00 1,53 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 99,51
1113941/r4_1 = kms 64,86 0,02 18,24 0,00 0,00 0,03 0,01 0,00 0,00 0,68 15,12 0,00 0,27 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 99,44
1113941/r4_1 = kms 64,85 0,00 18,11 0,00 0,03 0,00 0,00 0,01 0,00 0,29 16,06 0,00 0,30 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 99,84
1113941/r4_2a = plg 60,46 0,01 24,83 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 6,68 7,81 0,11 0,08 0,00 0,00 0,17 0,05 0,01 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,25
1113941/r4_2a = plg 60,68 0,01 24,72 0,00 0,01 0,03 0,00 0,00 6,61 7,84 0,10 0,07 0,00 0,00 0,14 0,08 0,01 0,01 1,53 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 100,30
1113941/r4_2b = kv 99,73 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,09 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 99,87
1113941/r4_2b = kv 99,89 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,21 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,21
1113941/r4_2b = kv 100,11 0,00 0,00 0,02 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,38
1113942/r1/mineraali1 = kms 64,64 0,03 18,42 0,00 0,00 0,03 0,01 0,01 0,06 0,69 15,33 0,00 0,44 0,00 0,28 0,00 0,00 0,00 1,53 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 99,97
1113942/r1/mineraali1 = kms 64,81 0,01 18,48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,72 15,14 0,00 0,43 0,01 0,27 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,04 -0,02 0,00 0,00 99,96
1113942/r1/mineraali1 = kms 64,90 0,01 18,35 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,02 0,87 15,11 0,00 0,47 0,00 0,34 0,04 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,13
1113942/r1/mineraali2 = plg 59,07 0,00 25,83 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 7,69 7,25 0,11 0,08 0,00 0,00 0,24 0,12 0,00 0,00 1,53 0,00 0,02 -0,01 0,00 0,00 100,45
1113942/r1/mineraali2 = plg 59,09 0,00 25,55 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 7,65 7,31 0,16 0,11 0,00 0,00 0,22 0,13 0,01 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,28
1113942/r1/mineraali2 = plg 59,28 0,00 25,55 0,00 0,01 0,06 0,00 0,00 7,55 7,31 0,13 0,05 0,00 0,00 0,19 0,10 0,00 0,00 1,53 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 100,23
1113942/r1/mineraali3 = bt 35,79 4,42 13,68 0,00 0,11 26,44 0,10 6,53 0,02 0,00 9,25 0,00 0,00 0,01 0,26 0,00 0,00 0,00 1,53 0,05 0,00 0,00 0,20 -0,05 96,82
1113942/r1/mineraali3 = bt 35,93 4,59 13,58 0,00 0,10 26,18 0,09 6,49 0,02 0,00 9,24 0,00 0,00 0,01 0,32 0,05 0,00 0,00 1,53 0,05 0,00 0,00 0,21 -0,05 96,79
1113942/r1/mineraali3 = bt 36,25 4,13 13,74 0,00 0,10 26,03 0,10 6,53 0,01 0,00 9,32 0,00 0,00 0,01 0,36 0,00 0,00 0,00 1,53 0,05 0,00 0,00 0,18 -0,04 96,77
1113942/r1/mineraali4 = kv 99,87 0,04 0,01 0,01 0,00 0,03 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,25 0,01 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,27
1113942/r1/mineraali4 = kv 99,92 0,03 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,28 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,35
1113942/r2/mineraali1 = plg 59,42 0,00 25,19 0,01 0,00 0,05 0,01 0,00 7,30 7,31 0,38 0,05 0,00 0,00 0,20 0,10 0,01 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 100,04
1113942/r2/mineraali1 = plg 59,75 0,00 25,07 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 7,18 7,40 0,35 0,04 0,00 0,01 0,11 0,07 0,01 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,03
1113942/r2/mineraali1 = plg 59,95 0,00 25,10 0,01 0,01 0,06 0,00 0,00 7,15 7,39 0,31 0,06 0,00 0,00 0,16 0,10 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,28
1113942/r2/mineraali2 = kv 100,00 0,03 0,01 0,00 0,01 0,02 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,01 0,16 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,30
1113942/r2/mineraali2 = kv 99,85 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,02 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,01
1113942/r2/mineraali3 = bt 36,15 1,78 14,30 0,00 0,06 26,23 0,17 8,25 0,03 0,00 8,87 0,00 0,00 0,01 0,17 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,11 -0,02 96,11
1113942/r2/mineraali3 = bt 36,28 1,57 14,29 0,00 0,03 26,27 0,14 8,17 0,03 0,00 8,78 0,00 0,00 0,01 0,23 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,10 -0,02 95,88
1113942/r2/mineraali3 = bt 36,15 1,61 14,36 0,00 0,01 26,32 0,15 8,09 0,03 0,00 8,68 0,00 0,00 0,01 0,21 0,00 0,00 0,00 1,53 0,03 0,00 0,00 0,08 -0,02 95,72
1113942/r2/mineraali4 = amfiboli 40,80 1,85 11,49 0,02 0,00 23,33 0,29 5,47 11,05 1,20 1,86 0,00 0,00 0,00 0,11 0,10 0,04 0,02 1,53 0,02 0,00 0,00 0,21 -0,05 97,79
Sivu 2
Hienumero/ rengas/ piste/ kommentti SiO2 TiO2 Al2O3 Cr2O3 V2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O SrO BaO NiO ZnO P2O5 Sc2O3 Sc suhde SO2 F F=O Cl Cl=O Total
1113942/r2/mineraali4 = amfiboli 40,69 1,86 11,56 0,00 0,01 23,29 0,32 5,48 10,93 1,20 1,87 0,03 0,00 0,00 0,10 0,07 0,04 0,03 1,53 0,03 0,00 0,00 0,22 -0,05 97,66
1113942/r2/mineraali5 = ilmeniitti 0,01 49,39 0,00 0,00 0,43 45,89 1,02 0,02 0,15 0,00 0,00 0,02 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 1,53 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 96,93
1113942/r2/mineraali5 = ilmeniitti 0,00 49,83 0,00 0,00 0,41 45,77 1,02 0,02 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,11 0,01 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 97,27
1113942/r2/mineraali5 = ilmeniitti 0,03 49,94 0,00 0,02 0,38 45,63 1,04 0,04 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 97,26
1113942/r3/1 = kms 64,44 0,00 18,19 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,06 0,66 15,34 0,00 0,27 0,00 0,12 0,00 0,00 0,00 1,53 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 99,12
1113942/r3/1 = kms 64,54 0,00 18,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,40 15,73 0,00 0,28 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 99,33
1113942/r3/2 = kv 99,90 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,15
1113942/r3/2 = kv 99,93 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,22 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,20
1113942/r3/2 = kv 99,71 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,04 0,00 0,01 0,17 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 99,95
1113942/r4/mineraali1 (päämineraali) = kv 99,76 0,01 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,24 0,00 0,00 0,00 1,53 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 100,04
1113942/r4/mineraali1 (päämineraali) = kv 99,57 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,22 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 99,92
1113942/r4/mineraali2 = plg 59,11 0,01 25,41 0,00 0,01 0,08 0,00 0,00 7,70 7,10 0,32 0,08 0,00 0,00 0,18 0,09 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,09
1113942/r4/mineraali2 = plg 58,98 0,00 25,61 0,00 0,01 0,09 0,01 0,00 7,69 6,88 0,31 0,05 0,00 0,01 0,17 0,07 0,01 0,01 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 99,88
1113942/r4/mineraali2 = plg 58,91 0,00 25,49 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 7,67 7,09 0,31 0,11 0,00 0,00 0,24 0,08 0,01 0,01 1,53 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 100,01
1113942/r4/mineraali2 = plg 59,32 0,01 25,12 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 7,38 7,41 0,09 0,08 0,00 0,00 0,14 0,09 0,01 0,01 1,53 0,00 0,01 -0,01 0,01 0,00 99,72
1113942/r4/mineraali3 = bt 33,51 2,72 14,16 0,00 0,05 27,36 0,19 8,05 0,07 0,00 6,57 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,01 0,01 1,53 0,04 0,00 0,00 0,14 -0,03 92,98
1113942/r4/mineraali3 = bt 34,80 2,84 13,32 0,01 0,07 26,30 0,15 7,40 0,05 0,00 8,16 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 1,53 0,04 0,00 0,00 0,15 -0,03 93,44
1113942/r4/mineraali3 = bt 34,69 2,85 13,62 0,00 0,05 26,64 0,15 7,67 0,05 0,00 7,84 0,00 0,00 0,01 0,12 0,00 0,00 0,00 1,53 0,02 0,00 0,00 0,13 -0,03 93,81
1113942/r4/mineraali4 = kloriitti (chamosiitti-klinokloorisarja) 30,04 0,00 14,06 0,00 0,06 31,82 0,28 10,85 0,51 0,00 0,21 0,05 0,00 0,01 0,27 0,00 0,00 0,00 1,53 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 88,18
1113942/r4/mineraali4 = kloriitti (chamosiitti-klinokloorisarja) 29,91 0,01 14,12 0,01 0,01 31,70 0,25 10,45 0,49 0,00 0,22 0,00 0,00 0,00 0,28 0,00 0,00 0,00 1,53 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 87,48
1113942/r4/mineraali4 = kloriitti (chamosiitti-klinokloorisarja) 30,11 0,04 14,10 0,01 0,06 31,48 0,26 10,83 0,47 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,26 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 87,81
1113942/r4/mineraali5 = kms 64,63 0,00 18,10 0,00 0,03 0,06 0,00 0,00 0,04 0,60 15,61 0,00 0,19 0,00 0,24 0,00 0,00 0,00 1,53 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 99,51
1113942/r4/mineraali5 = kms 65,02 0,00 18,22 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,03 0,70 14,74 0,00 0,17 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 99,12
1113942/r4/mineraali5 = kms 64,73 0,00 18,15 0,00 0,00 0,06 0,02 0,00 0,02 0,67 15,51 0,00 0,19 0,01 0,28 0,04 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 99,68
1113942/r5/mineraali1 = plg 58,57 0,00 25,61 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 7,98 6,95 0,23 0,04 0,00 0,00 0,14 0,13 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 99,75
1113942/r5/mineraali1 = plg 58,76 0,00 25,66 0,00 0,01 0,06 0,00 0,00 7,98 6,87 0,23 0,09 0,00 0,01 0,16 0,10 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 99,92
1113942/r5/mineraali1 = plg 58,51 0,01 25,60 0,00 0,00 0,06 0,02 0,00 7,93 6,85 0,27 0,04 0,00 0,00 0,14 0,10 0,01 0,01 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 99,56
1113942/r5/mineraali2 = kv 99,51 0,00 0,01 0,00 0,04 0,00 0,02 0,00 0,01 0,00 0,00 0,02 0,00 0,01 0,27 0,00 0,00 0,00 1,53 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 99,91
1113942/r5/mineraali2 = kv 99,43 0,04 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,27 0,02 0,00 0,00 1,53 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 99,78
1113942/r5/mineraali2 = kv 99,27 0,02 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 99,52
1113942/r5/mineraali3 = bt 36,38 3,97 13,97 0,01 0,11 23,69 0,15 7,99 0,01 0,00 9,44 0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 1,53 0,03 0,00 0,00 0,17 -0,04 96,05
1113942/r5/mineraali3 = bt 36,01 4,01 14,06 0,01 0,13 23,95 0,08 8,07 0,01 0,00 9,29 0,00 0,00 0,02 0,16 0,00 0,00 0,00 1,53 0,03 0,00 0,00 0,18 -0,04 95,96
1113942/r5/mineraali3 = bt 36,28 4,10 13,90 0,02 0,09 23,92 0,08 7,89 0,01 0,00 9,41 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 1,53 0,02 0,00 0,00 0,15 -0,03 95,90
1113949/r1_1 = plg 58,35 0,00 26,13 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 8,36 6,77 0,31 0,13 0,00 0,00 0,15 0,12 0,01 0,01 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,41
1113949/r1_1 = plg 58,43 0,02 26,39 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 8,32 6,76 0,29 0,08 0,00 0,00 0,21 0,08 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,67
1113949/r1_2 = kv 99,45 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00 1,53 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 99,71
1113949/r1_2 = kv 100,12 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,02 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,27 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,48
1113949/r1_3 = kv 100,31 0,00 0,01 0,00 0,03 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,23 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 100,61
1113949/r1_3 = kv 99,69 0,01 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,23 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 99,97
1113949/r2/mineraali1 = plg 57,89 0,01 26,57 0,00 0,00 0,10 0,00 0,01 8,59 6,63 0,24 0,12 0,00 0,02 0,12 0,06 0,01 0,01 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,38
1113949/r2/mineraali1 = plg 58,77 0,00 26,32 0,00 0,01 0,07 0,01 0,00 1,97 6,50 0,23 0,09 0,00 0,00 0,20 0,10 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 94,26
1113949/r2/mineraali2 = cpx 51,49 0,09 0,92 0,00 0,02 16,48 0,32 9,71 21,24 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,29 0,07 0,05 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,73
1113949/r2/mineraali2 = cpx 51,23 0,06 1,00 0,00 0,04 16,76 0,34 9,57 20,90 0,10 0,00 0,03 0,00 0,02 0,03 0,22 0,07 0,05 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,38
1113949/r2/mineraali3 = opx 49,79 0,05 0,50 0,01 0,00 36,89 0,74 11,62 0,69 0,00 0,00 0,02 0,00 0,01 0,11 0,01 0,01 0,01 1,53 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 100,44
1113949/r2/mineraali3 = opx 49,55 0,06 0,50 0,00 0,00 37,26 0,74 11,72 0,68 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00 0,01 0,00 1,53 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 100,63
1113949/r2/mineraali4 = kms 64,50 0,01 18,44 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,09 0,67 15,31 0,00 0,72 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 1,53 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 99,97
1113949/r2/mineraali4 = kms 64,26 0,02 18,54 0,00 0,01 0,05 0,00 0,00 0,07 0,68 15,23 0,00 0,73 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 99,73
1113949/r2/mineraali5 = ilmeniitti 0,00 50,97 0,00 0,00 0,48 46,80 0,53 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 1,53 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 98,93
1113949/r2/mineraali5 = ilmeniitti 0,00 50,83 0,00 0,02 0,48 46,70 0,54 0,06 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 98,67
1113949/r2/mineraali6 = bt 36,31 4,69 13,65 0,03 0,14 22,19 0,03 9,88 0,01 0,00 9,48 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 1,53 0,02 0,00 0,00 0,24 -0,05 96,73
1113949/r2/mineraali6 = bt 36,43 4,66 13,56 0,01 0,18 22,45 0,05 9,96 0,00 0,00 9,53 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 1,53 0,04 0,00 0,00 0,25 -0,06 97,19
1113949/r3/mineraali1 = plg 57,89 0,01 26,43 0,01 0,00 0,10 0,00 0,00 8,69 6,63 0,23 0,07 0,00 0,02 0,23 0,14 0,01 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,45
1113949/r3/mineraali1 = plg 58,17 0,01 26,40 0,00 0,01 0,12 0,00 0,01 8,55 6,69 0,24 0,08 0,00 0,02 0,22 0,13 0,01 0,01 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,66
Sivu 3
Hienumero/ rengas/ piste/ kommentti SiO2 TiO2 Al2O3 Cr2O3 V2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O SrO BaO NiO ZnO P2O5 Sc2O3 Sc suhde SO2 F F=O Cl Cl=O Total
1113949/r3/mineraali2 = kms 64,48 0,03 18,62 0,00 0,00 0,03 0,00 0,01 0,08 0,90 15,01 0,05 0,72 0,00 0,23 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,16
1113949/r3/mineraali2 = kms 64,37 0,00 18,42 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,05 0,87 15,04 0,00 0,77 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 1,53 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 99,76
1113949/r3/mineraali3 = opx 49,56 0,05 0,52 0,00 0,00 37,03 0,74 11,64 0,75 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,46
1113949/r3/mineraali3 = opx 49,91 0,07 0,47 0,00 0,00 37,09 0,79 11,85 0,71 0,00 0,00 0,07 0,00 0,01 0,09 0,00 0,00 0,00 1,53 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 101,07
1113949/r3/mineraali4 = cpx 51,49 0,06 0,68 0,00 0,05 16,40 0,36 9,56 21,47 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,23 0,07 0,04 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,51
1113949/r3/mineraali4 = cpx 51,64 0,11 0,74 0,00 0,00 16,73 0,33 9,46 21,05 0,04 0,02 0,00 0,00 0,00 0,09 0,31 0,07 0,05 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,58
1113949/r4_1 = opx 49,72 0,08 0,51 0,01 0,00 37,02 0,71 11,53 0,82 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02 0,12 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,56
1113949/r4_1 = opx 49,68 0,10 0,53 0,00 0,02 36,97 0,76 11,74 0,81 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00 1,53 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 100,81
1113949/r4_2 = plg 55,47 0,00 28,25 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 10,66 5,28 0,29 0,04 0,00 0,00 0,27 0,16 0,02 0,01 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,54
1113949/r4_2 = plg 55,56 0,00 28,08 0,01 0,02 0,08 0,00 0,00 10,65 5,35 0,34 0,09 0,00 0,00 0,23 0,16 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,57
1113949/r5_1 = bt 36,36 5,08 13,39 0,02 0,15 22,63 0,04 9,15 0,01 0,00 9,68 0,00 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00 1,53 0,03 0,00 0,00 0,19 -0,04 96,89
1113949/r5_1 = bt 36,49 5,26 13,37 0,03 0,22 22,90 0,02 9,21 0,00 0,00 9,56 0,00 0,00 0,01 0,17 0,03 0,00 0,00 1,53 0,03 0,00 0,00 0,21 -0,05 97,47
1113949/r5_2 = opx 49,53 0,13 0,55 0,00 0,03 37,28 0,75 11,41 0,87 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,24 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,81
1113949/r5_2 = opx 49,54 0,10 0,55 0,00 0,00 37,14 0,74 11,31 0,85 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 100,46
1113952/r1_1 = opx 50,15 0,04 0,53 0,00 0,00 35,88 0,70 12,59 0,76 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,72
1113952/r1_1 = opx 49,94 0,05 0,54 0,01 0,02 35,97 0,79 12,59 0,78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,03 0,01 0,01 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,87
1113952/r1_2 = opx 50,06 0,04 0,49 0,00 0,00 35,52 0,72 12,67 1,05 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,16 0,02 0,01 0,01 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,82
1113952/r1_2 = opx 50,21 0,06 0,54 0,00 0,03 35,99 0,71 12,57 0,71 0,00 0,01 0,06 0,00 0,00 0,09 0,00 0,01 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,98
1113952/r1_3 = opx 49,85 0,09 0,54 0,00 0,05 35,92 0,73 12,44 0,71 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,17 0,00 0,01 0,01 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,54
1113952/r1_3 = opx 50,11 0,12 0,53 0,01 0,03 35,63 0,70 12,54 0,71 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00 0,01 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,49
1113952/r1_4 = ilmeniitti 0,01 49,82 0,00 0,05 0,46 46,89 0,50 0,03 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,05 0,00 0,00 0,00 1,53 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 97,88
1113952/r1_4 = ilmeniitti 0,02 50,06 0,00 0,03 0,47 46,75 0,56 0,06 0,01 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 1,53 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 98,09
1113952/r2_1 = opx 50,23 0,05 0,55 0,00 0,03 36,41 0,68 12,41 0,72 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,13 0,00 0,00 0,00 1,53 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 101,25
1113952/r2_1 = opx 50,02 0,05 0,53 0,00 0,01 36,41 0,73 12,47 0,74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 101,06
1113952/r2_2 = plg 53,99 0,01 29,16 0,02 0,00 0,12 0,00 0,00 11,92 4,61 0,11 0,08 0,00 0,00 0,19 0,14 0,03 0,02 1,53 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 100,40
1113952/r2_2 = plg 55,29 0,00 28,18 0,00 0,01 0,15 0,01 0,01 10,82 5,26 0,14 0,10 0,00 0,00 0,14 0,14 0,01 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,27
1113952/r2_3 = amfiboli (kapea sauma) 43,46 1,39 10,97 0,08 0,19 19,58 0,12 8,55 11,42 0,80 1,42 0,00 0,00 0,00 0,06 0,08 0,08 0,05 1,53 0,02 0,00 0,00 0,03 -0,01 98,25
1113952/r2_3 = amfiboli (kapea sauma) 42,60 1,42 11,39 0,09 0,23 19,96 0,15 8,12 11,36 0,82 1,55 0,00 0,00 0,01 0,08 0,12 0,08 0,05 1,53 0,00 0,00 0,00 0,05 -0,01 98,03
1113952/r3_1 = opx 49,91 0,08 0,53 0,00 0,06 36,53 0,74 12,45 0,69 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 101,01
1113952/r3_1 = opx 49,71 0,05 0,73 0,00 0,06 36,38 0,73 12,22 0,74 0,00 0,01 0,05 0,00 0,00 0,09 0,00 0,01 0,01 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,78
1113952/r3_2 = bt 36,72 4,41 14,00 0,04 0,15 21,53 0,04 9,64 0,06 0,00 9,13 0,00 0,00 0,02 0,05 0,00 0,01 0,01 1,53 0,09 0,00 0,00 0,05 -0,01 95,94
1113952/r3_2 = bt 36,49 4,52 13,39 0,04 0,14 22,51 0,05 9,16 0,12 0,00 8,70 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00 1,53 0,05 0,00 0,00 0,06 -0,01 95,29
1113952/r3_3 = kloriitti (kapea sauma) 31,60 0,00 9,74 0,00 0,00 36,11 0,16 10,83 0,19 0,00 0,02 0,04 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 88,75
1113952/r3_3 = kloriitti (kapea sauma) 31,46 0,00 10,21 0,00 0,00 35,61 0,19 10,77 0,21 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,06 0,02 0,00 0,00 1,53 0,02 0,00 0,00 0,02 0,00 88,59
1113952/r4_1 = opx 49,99 0,04 0,54 0,01 0,01 36,89 0,77 12,06 0,68 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,01 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 101,13
1113952/r4_1 = opx 50,06 0,09 0,57 0,01 0,00 36,72 0,73 12,18 0,74 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,07 0,00 0,01 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 101,21
1113952/r4_2 = amfiboli 41,89 1,81 11,77 0,05 0,17 20,53 0,16 7,60 11,09 1,24 1,56 0,00 0,00 0,01 0,09 0,13 0,08 0,05 1,53 0,01 0,00 0,00 0,06 -0,01 98,25
1113952/r4_2 = amfiboli 42,08 1,81 11,78 0,07 0,24 20,25 0,14 7,59 11,13 1,24 1,56 0,00 0,00 0,00 0,10 0,11 0,09 0,06 1,53 0,00 0,00 0,00 0,07 -0,02 98,25
1113952/r4_3 = opx 50,18 0,07 0,51 0,01 0,00 36,83 0,72 12,00 0,73 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,15 0,01 0,01 0,01 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 101,23
1113952/r4_3 = opx 50,18 0,03 0,59 0,01 0,01 36,61 0,76 12,03 0,72 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,12 0,01 0,01 0,00 1,53 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 101,19
1113952/r4_4 = plg 55,95 0,02 27,87 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 10,29 5,62 0,07 0,09 0,00 0,00 0,13 0,12 0,00 0,00 1,53 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 100,29
1113952/r4_4 = plg 55,50 0,02 27,82 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 10,59 5,53 0,06 0,14 0,00 0,00 0,12 0,10 0,01 0,01 1,53 0,00 0,02 -0,01 0,00 0,00 100,01
1113952/r5_1 = opx 50,29 0,05 0,52 0,00 0,04 35,34 0,66 12,45 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,11 0,00 0,01 0,01 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,99
1113952/r5_1 = opx 50,34 0,04 0,54 0,00 0,02 36,30 0,73 12,64 0,74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 101,55
1113952/r5_2 = opx 48,44 2,03 0,55 0,02 0,00 35,49 0,66 12,00 1,69 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,14 0,04 0,01 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 101,11
1113952/r5_2 = opx 50,27 0,07 0,58 0,00 0,03 35,71 0,70 12,38 1,55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,02 0,01 0,01 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 101,47
1113952/r5_3 = opx 50,13 0,07 0,60 0,02 0,03 35,66 0,67 12,34 1,56 0,00 0,01 0,02 0,00 0,01 0,09 0,00 0,01 0,01 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 101,22
1113952/r5_3 = opx 50,11 0,06 0,60 0,01 0,02 36,30 0,71 12,56 0,70 0,00 0,00 0,05 0,00 0,01 0,06 0,00 0,01 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 101,18
1113965/r1_1 = plg 59,89 0,00 24,97 0,00 0,05 0,08 0,00 0,00 7,09 7,47 0,28 0,11 0,00 0,03 0,32 0,08 0,01 0,01 1,53 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 100,41
1113965/r1_1 = plg 59,42 0,00 25,01 0,00 0,05 0,05 0,00 0,01 7,13 7,44 0,27 0,05 0,00 0,00 0,30 0,07 0,01 0,01 1,53 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 99,83
1113965/r1_2 = kms 64,45 0,04 18,26 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,03 0,62 15,57 0,02 0,57 0,00 0,26 0,00 0,00 0,00 1,53 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 99,84
1113965/r1_2 = kms 64,35 0,00 18,30 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,06 0,87 15,12 0,02 0,53 0,00 0,23 0,01 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 99,53
1113965/r1_2 = kms 64,41 0,01 18,41 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,07 0,76 15,21 0,00 0,50 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 99,63
1113965/r1_3 = plg 59,15 0,00 25,50 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 7,65 7,25 0,10 0,05 0,00 0,00 0,29 0,07 0,02 0,01 1,53 0,00 0,04 -0,02 0,00 0,00 100,16
1113965/r1_3 = plg 58,98 0,00 25,53 0,00 0,01 0,06 0,02 0,00 7,65 7,22 0,10 0,06 0,00 0,00 0,28 0,10 0,01 0,01 1,53 0,01 0,05 -0,02 0,00 0,00 100,05
1113965/r1_3 = plg 58,97 0,02 25,62 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 7,74 7,20 0,10 0,07 0,00 0,00 0,24 0,12 0,01 0,01 1,53 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 100,13
1113965/r1_4 = bt 36,18 4,02 13,97 0,00 0,12 24,52 0,11 7,76 0,01 0,00 9,48 0,00 0,00 0,00 0,26 0,02 0,00 0,00 1,53 0,04 0,00 0,00 0,18 -0,04 96,62
Sivu 4
Hienumero/ rengas/ piste/ kommentti SiO2 TiO2 Al2O3 Cr2O3 V2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O SrO BaO NiO ZnO P2O5 Sc2O3 Sc suhde SO2 F F=O Cl Cl=O Total
1113965/r1_4 = bt 36,25 4,09 13,75 0,00 0,13 24,55 0,13 7,68 0,00 0,00 9,45 0,00 0,00 0,00 0,30 0,00 0,00 0,00 1,53 0,02 0,00 0,00 0,18 -0,04 96,49
1113965/r2_1 = bt 36,04 4,69 13,52 0,00 0,09 24,66 0,10 7,31 0,00 0,00 9,53 0,00 0,00 0,00 0,44 0,00 0,00 0,00 1,53 0,02 0,00 0,00 0,15 -0,03 96,52
1113965/r2_1 = bt 36,13 4,42 13,62 0,01 0,12 24,25 0,09 7,43 0,00 0,00 9,47 0,00 0,00 0,00 0,48 0,00 0,00 0,00 1,53 0,03 0,00 0,00 0,13 -0,03 96,17
1113965/r2_1 = bt 36,02 4,38 13,56 0,02 0,08 24,42 0,11 7,40 0,01 0,00 9,46 0,00 0,00 0,01 0,50 0,00 0,00 0,00 1,53 0,01 0,00 0,00 0,15 -0,03 96,09
1113965/r2_2 = bt 36,11 4,01 13,76 0,01 0,07 24,94 0,12 7,62 0,00 0,00 9,50 0,00 0,00 0,00 0,28 0,00 0,00 0,00 1,53 0,04 0,00 0,00 0,15 -0,03 96,57
1113965/r2_2 = bt 36,06 4,00 13,69 0,01 0,05 24,87 0,11 7,61 0,01 0,00 9,53 0,00 0,00 0,01 0,39 0,00 0,00 0,00 1,53 0,06 0,00 0,00 0,15 -0,03 96,52
1113965/r2_3 = amfiboli 41,35 1,69 10,55 0,00 0,10 23,37 0,30 5,98 10,94 1,28 1,71 0,00 0,00 0,00 0,32 0,12 0,06 0,04 1,53 0,01 0,00 0,00 0,16 -0,03 97,88
1113965/r2_3 = amfiboli 40,71 1,84 11,37 0,00 0,14 23,33 0,32 5,73 11,00 1,37 1,82 0,00 0,00 0,01 0,33 0,13 0,05 0,03 1,53 0,02 0,00 0,00 0,17 -0,04 98,31
1113965/r2_3 = amfiboli 40,93 1,78 11,32 0,01 0,09 23,37 0,28 5,77 10,90 1,39 1,83 0,00 0,00 0,01 0,35 0,13 0,05 0,04 1,53 0,02 0,00 0,00 0,18 -0,04 98,37
1113965/r2_4 = apatiitti 0,69 0,02 0,00 0,00 0,02 0,17 0,03 0,01 53,34 0,00 0,01 0,04 0,00 0,00 0,25 41,46 0,11 0,07 1,53 0,01 4,28 -1,80 0,00 0,00 98,65
1113965/r2_4 = apatiitti 0,81 0,03 0,00 0,00 0,00 0,10 0,02 0,00 53,30 0,00 0,01 0,03 0,00 0,00 0,28 41,43 0,10 0,06 1,53 0,00 4,05 -1,71 0,01 0,00 98,47
1113965/r2_4 = apatiitti 0,68 0,03 0,00 0,00 0,00 0,15 0,01 0,00 53,58 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,29 41,51 0,11 0,07 1,53 0,00 4,54 -1,91 0,02 -0,01 99,04
1113965/r3_1 = plg 58,54 0,01 25,61 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 8,16 6,83 0,27 0,09 0,00 0,00 0,29 0,07 0,01 0,01 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 99,97
1113965/r3_1 = plg 58,90 0,00 25,85 0,02 0,00 0,07 0,00 0,00 8,16 6,86 0,31 0,07 0,00 0,01 0,20 0,09 0,01 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,53
1113965/r3_2 = plg 59,34 0,02 25,11 0,00 0,02 0,06 0,00 0,00 7,39 7,33 0,22 0,07 0,00 0,00 0,29 0,09 0,00 0,00 1,53 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 99,97
1113965/r3_2 = plg 59,66 0,05 25,12 0,00 0,00 0,04 0,01 0,01 7,37 7,39 0,22 0,09 0,00 0,01 0,19 0,07 0,02 0,01 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,26
1113965/r3_3a = kloriitti (chamosiitti-klinokloorisarja) 30,63 0,04 11,54 0,00 0,00 36,56 0,17 8,65 0,50 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,26 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 88,42
1113965/r3_3a = kloriitti (chamosiitti-klinokloorisarja) 31,69 0,01 11,97 0,00 0,00 35,48 0,17 8,40 0,74 0,33 0,01 0,00 0,00 0,00 0,22 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 89,02
1113965/r3_3a = kloriitti (chamosiitti-klinokloorisarja) 30,13 0,00 11,40 0,00 0,01 36,67 0,20 8,57 0,49 0,00 0,01 0,05 0,00 0,00 0,20 0,01 0,00 0,00 1,53 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 87,76
1113965/r4_1 = opx 48,06 0,04 0,44 0,00 0,04 40,02 1,26 8,56 0,89 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,22 0,01 0,00 0,00 1,53 0,02 0,00 0,00 0,01 0,00 99,56
1113965/r4_1 = opx 48,50 0,09 0,44 0,00 0,00 40,39 1,22 8,85 0,92 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,22 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,64
1113965/r4_1 = opx 47,85 0,05 0,42 0,00 0,02 40,42 1,25 8,58 0,88 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,16 0,00 0,01 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 99,65
1113965/r4_2 = plg 58,79 0,02 25,59 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 7,77 7,25 0,09 0,05 0,00 0,00 0,25 0,08 0,01 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 99,99
1113965/r4_2 = plg 58,74 0,03 25,28 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 7,74 7,19 0,08 0,08 0,00 0,00 0,17 0,10 0,01 0,01 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 99,51
1113965/r4_2 = plg 58,32 0,00 25,24 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 7,78 7,15 0,13 0,09 0,00 0,00 0,23 0,07 0,01 0,01 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 99,13
1113965/r4_3 = bt 36,19 3,49 13,67 0,01 0,06 24,74 0,15 8,19 0,01 0,00 9,52 0,00 0,00 0,00 0,20 0,02 0,00 0,00 1,53 0,02 0,00 0,00 0,14 -0,03 96,37
1113965/r4_3 = bt 36,07 3,50 13,70 0,00 0,07 24,85 0,14 8,30 0,00 0,00 9,58 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 1,53 0,02 0,00 0,00 0,15 -0,03 96,54
1113965/r4_4 = opx 47,84 0,05 0,39 0,00 0,07 40,20 1,28 8,49 0,90 0,00 0,00 0,04 0,00 0,01 0,17 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 99,47
1113965/r4_4 = opx 47,82 0,05 0,45 0,00 0,00 40,51 1,23 8,62 0,89 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,18 0,00 0,01 0,01 1,53 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 99,82
1113965/r4_4 = opx 47,91 0,10 0,45 0,00 0,04 40,25 1,22 8,42 0,88 0,00 0,01 0,00 0,00 0,04 0,20 0,01 0,00 0,00 1,53 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 99,54
1113965/r5_2 = kloriitti (chamosiitti-klinokloorisarja) 30,10 0,05 9,83 0,02 0,02 37,01 0,33 9,30 0,35 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 87,14
1113965/r5_2 = kloriitti (chamosiitti-klinokloorisarja) 30,28 0,06 9,69 0,02 0,00 37,21 0,39 9,15 0,31 0,00 0,01 0,02 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 87,26
1113965/r5_2 = kloriitti (chamosiitti-klinokloorisarja) 30,08 0,42 9,67 0,00 0,02 37,12 0,38 9,14 0,32 0,00 0,02 0,03 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 87,39
1113965/r5_3 = kms 64,71 0,01 18,15 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,05 0,68 15,57 0,00 0,41 0,00 0,27 0,01 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 99,86
1113965/r5_3 = kms 64,44 0,01 18,08 0,00 0,00 0,02 0,00 0,02 0,06 0,77 14,92 0,00 0,38 0,00 0,19 0,04 0,00 0,00 1,53 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 98,95
1113965/r5_3 = kms 64,23 0,01 17,91 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,05 0,84 15,29 0,00 0,34 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 98,96
1113969/r1/1 = ruskea reunus = amfiboli 39,88 1,36 11,31 0,00 0,00 29,12 0,33 2,35 10,81 0,98 1,59 0,00 0,00 0,00 0,12 0,12 0,15 0,10 1,53 0,04 0,00 0,00 0,03 -0,01 98,18
1113969/r1/1 = ruskea reunus = amfiboli 39,68 1,50 11,25 0,00 0,03 29,26 0,38 2,29 10,76 1,07 1,61 0,00 0,00 0,00 0,11 0,13 0,16 0,11 1,53 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 98,25
1113969/r1/1 = ruskea reunus = amfiboli 39,91 1,53 11,29 0,01 0,02 29,19 0,31 2,36 10,79 1,12 1,63 0,03 0,00 0,00 0,22 0,08 0,17 0,11 1,53 0,02 0,00 0,00 0,03 -0,01 98,68
1113969/r1/2 = cpx (hedenbergiitti, diopsidi-hedenbergiittisarja) 48,64 0,21 1,59 0,00 0,01 26,07 0,65 3,50 19,06 0,30 0,09 0,00 0,00 0,01 0,07 0,21 0,16 0,11 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,59
1113969/r1/2 = cpx (hedenbergiitti, diopsidi-hedenbergiittisarja) 49,39 0,11 0,81 0,00 0,02 25,69 0,64 3,60 19,81 0,18 0,01 0,02 0,00 0,00 0,04 0,21 0,18 0,12 1,53 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 100,72
1113969/r1/3 = amfiboli 39,72 1,67 11,63 0,00 0,00 28,53 0,31 2,49 10,72 1,25 1,79 0,01 0,00 0,01 0,19 0,10 0,17 0,11 1,53 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 98,60
1113969/r1/3 = amfiboli 39,67 1,64 11,56 0,00 0,00 28,56 0,29 2,56 10,80 1,30 1,76 0,00 0,00 0,01 0,17 0,10 0,16 0,11 1,53 0,00 0,00 0,00 0,04 -0,01 98,60
1113969/r1/3 = amfiboli 39,61 1,66 11,75 0,00 0,00 28,57 0,33 2,48 10,70 1,26 1,74 0,00 0,00 0,00 0,10 0,11 0,17 0,11 1,53 0,01 0,00 0,00 0,02 0,00 98,50
1113969/r2_1 = oliviini (fayaliitti) 30,20 0,00 0,00 0,01 0,02 66,58 1,60 1,39 0,02 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 1,53 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 100,05
1113969/r2_1 = oliviini (fayaliitti) 30,38 0,00 0,02 0,00 0,00 66,96 1,61 1,38 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,43
1113969/r2_1 = oliviini (fayaliitti) 30,22 0,01 0,01 0,00 0,00 66,53 1,58 1,43 0,03 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 99,94
1113969/r2_3 = kms 64,39 0,02 18,60 0,00 0,01 0,22 0,00 0,00 0,10 0,89 14,99 0,04 0,97 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 100,30
1113969/r2_3 = kms 64,59 0,01 18,51 0,00 0,03 0,59 0,00 0,01 0,10 0,91 14,71 0,00 0,97 0,01 0,05 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,48
1113969/r2_3 = kms 64,72 0,03 18,57 0,00 0,00 0,29 0,00 0,00 0,08 0,87 14,90 0,08 0,96 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,62
1113969/r3_mineraali1 = päämineraali = cpx (hedenbergiitti) 49,33 0,10 0,89 0,00 0,00 25,68 0,67 3,60 19,54 0,21 0,00 0,03 0,00 0,01 0,12 0,20 0,16 0,10 1,53 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 100,57
1113969/r3_mineraali1 = päämineraali = cpx (hedenbergiitti) 48,61 0,24 1,87 0,00 0,00 25,60 0,60 3,43 18,84 0,34 0,10 0,05 0,00 0,00 0,12 0,18 0,16 0,10 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,13
1113969/r3_mineraali1 = päämineraali = cpx (hedenbergiitti) 48,58 0,26 1,81 0,01 0,00 26,84 0,70 3,55 17,94 0,32 0,11 0,03 0,00 0,01 0,08 0,18 0,15 0,10 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,58
1113969/r3_mineraali1 = päämineraali = cpx (hedenbergiitti) 49,24 0,11 1,05 0,00 0,00 25,53 0,65 3,51 19,56 0,22 0,02 0,00 0,00 0,01 0,08 0,24 0,15 0,10 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,39
1113969/r3_mineraali2 = ilmeniitti 0,00 48,56 0,00 0,00 0,37 47,23 0,85 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 97,09
Sivu 5
Hienumero/ rengas/ piste/ kommentti SiO2 TiO2 Al2O3 Cr2O3 V2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O SrO BaO NiO ZnO P2O5 Sc2O3 Sc suhde SO2 F F=O Cl Cl=O Total
1113969/r3_mineraali2 = ilmeniitti 0,00 49,21 0,00 0,00 0,30 47,35 0,86 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,11 0,01 0,00 0,00 1,53 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 97,88
1113969/r3_mineraali2 = ilmeniitti 0,00 49,05 0,00 0,01 0,33 47,07 0,79 0,06 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,03 0,01 0,00 0,00 1,53 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 97,38
1113969/r4_almandiini 37,52 0,01 20,31 0,00 0,00 32,98 2,05 0,55 7,44 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,07 0,03 0,02 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 101,01
1113969/r4_almandiini 37,68 0,03 20,44 0,01 0,00 33,18 2,06 0,52 7,55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,01 0,07 0,01 0,01 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 101,60
1113969/r4_almandiini 37,73 0,06 20,23 0,02 0,00 33,17 2,10 0,48 7,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,04 0,08 0,03 0,02 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 101,58
1113969/r4_ilmeniitti 0,00 48,57 0,00 0,00 0,40 48,06 0,44 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 97,51
1113969/r4_ilmeniitti 0,00 48,62 0,00 0,01 0,33 48,19 0,40 0,05 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 97,59
1113969/r4_ilmeniitti 0,00 48,55 0,00 0,00 0,34 47,99 0,41 0,03 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 97,44
1113969/r4_pyroksferroiitti (pyroksmangiitti-pyroksferroiittisarja) 47,13 0,08 0,24 0,00 0,00 47,64 0,77 3,60 0,84 0,00 0,00 0,02 0,00 0,02 0,15 0,00 0,02 0,01 1,53 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 100,51
1113969/r4_pyroksferroiitti (pyroksmangiitti-pyroksferroiittisarja) 47,27 0,11 0,21 0,00 0,00 47,36 0,79 3,66 0,82 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,17 0,02 0,02 0,01 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,46
1113969/r4_pyroksferroiitti (pyroksmangiitti-pyroksferroiittisarja) 47,23 0,14 0,23 0,00 0,00 47,59 0,79 3,62 0,84 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,14 0,01 0,00 0,00 1,53 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 100,63
1113969/r5_päämineraali1 = almandiini 37,59 0,07 20,34 0,00 0,00 33,47 1,23 0,61 8,04 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,01 0,08 0,01 0,01 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 101,50
1113969/r5_päämineraali1 = almandiini 37,53 0,08 20,51 0,00 0,00 33,52 1,18 0,67 7,95 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,08 0,02 0,02 1,53 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 101,58
1113969/r5_päämineraali2 = amfiboli 40,15 1,93 10,93 0,01 0,01 28,23 0,10 3,18 10,74 1,43 1,69 0,01 0,00 0,01 0,15 0,13 0,04 0,03 1,53 0,00 0,00 0,00 0,08 -0,02 98,80
1113969/r5_päämineraali2 = amfiboli 40,07 1,94 11,28 0,00 0,05 27,82 0,10 3,07 10,85 1,22 1,68 0,02 0,00 0,01 0,11 0,14 0,06 0,04 1,53 0,01 0,00 0,00 0,05 -0,01 98,47
1113969/r5_päämineraali2 = amfiboli 40,39 1,96 10,98 0,00 0,00 27,78 0,06 2,98 10,86 1,14 1,64 0,00 0,00 0,00 0,05 0,14 0,03 0,02 1,53 0,03 0,00 0,00 0,05 -0,01 98,08
1113969/r5_päämineraali3 = pyroksferroiitti (pyroksmangiitti-pyroksferroiittisarja)47,13 0,08 0,28 0,01 0,00 47,80 0,74 3,74 0,76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,16 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,70
1113969/r5_päämineraali3 = pyroksferroiitti (pyroksmangiitti-pyroksferroiittisarja)47,30 0,08 0,31 0,00 0,00 47,96 0,71 3,69 0,94 0,00 0,01 0,03 0,00 0,00 0,15 0,00 0,01 0,00 1,53 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 101,19
1113969/r6_päämineraali1 = amfiboli 40,67 1,95 10,41 0,00 0,00 29,06 0,21 2,41 10,62 1,66 1,16 0,00 0,00 0,02 0,09 0,12 0,18 0,11 1,53 0,01 0,00 0,00 0,04 -0,01 98,59
1113969/r6_päämineraali1 = amfiboli 40,27 1,87 10,51 0,00 0,00 29,04 0,18 2,32 10,61 1,65 1,12 0,02 0,00 0,00 0,09 0,06 0,18 0,12 1,53 0,02 0,00 0,00 0,03 -0,01 97,97
1113969/r6_päämineraali1 = amfiboli 40,76 1,85 10,44 0,00 0,00 29,08 0,21 2,50 10,57 1,59 1,09 0,00 0,00 0,01 0,12 0,09 0,17 0,11 1,53 0,02 0,00 0,00 0,03 -0,01 98,54
1113969/r6_päämineraali2 = plg 57,34 0,00 26,91 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 9,31 6,13 0,12 0,08 0,00 0,02 0,16 0,10 0,02 0,01 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,25
1113969/r6_päämineraali2 = plg 57,44 0,00 26,87 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 9,25 6,08 0,11 0,07 0,00 0,00 0,15 0,09 0,02 0,01 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,14
1113969/r6_päämineraali2 = plg 57,18 0,00 27,03 0,01 0,01 0,07 0,01 0,00 9,30 6,06 0,11 0,05 0,00 0,00 0,12 0,08 0,01 0,01 1,53 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 100,05
1113969/r6_päämineraali3 = kms 63,94 0,00 18,53 0,00 0,00 0,01 0,03 0,00 0,02 0,88 14,70 0,00 1,43 0,02 0,15 0,02 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 99,72
1113969/r6_päämineraali3 = kms 64,15 0,02 18,65 0,00 0,02 0,00 0,00 0,01 0,04 0,91 14,59 0,00 1,38 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 1,53 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 99,86
1113969/r6_päämineraali3 = kms 64,04 0,00 18,32 0,00 0,00 0,04 0,01 0,02 0,05 0,89 14,68 0,00 1,44 0,00 0,12 0,00 0,00 0,00 1,53 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 99,63
1113969/r6_päämineraali4 = almandiini 37,35 0,01 20,44 0,00 0,00 32,31 1,98 0,55 7,93 0,00 0,01 0,05 0,00 0,00 0,00 0,04 0,04 0,02 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,71
1113969/r6_päämineraali4 = almandiini 37,43 0,02 20,42 0,00 0,00 32,42 1,91 0,56 7,85 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,08 0,03 0,02 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,74
1113969/r6_päämineraali4 = almandiini 37,53 0,03 20,59 0,00 0,04 32,37 1,96 0,52 7,80 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,03 0,09 0,03 0,02 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 101,02
1113971/r1_1 = plg 59,44 0,00 25,45 0,00 0,00 0,09 0,00 0,02 7,24 7,43 0,10 0,09 0,00 0,01 0,15 0,10 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,11
1113971/r1_1 = plg 59,32 0,03 25,39 0,01 0,00 0,14 0,00 0,00 7,26 7,44 0,11 0,18 0,00 0,01 0,18 0,08 0,02 0,01 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,17
1113971/r1_1 = plg 59,75 0,00 25,50 0,00 0,00 0,09 0,01 0,02 7,34 7,40 0,12 0,07 0,00 0,00 0,17 0,07 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,55
1113971/r1_2 = cpx 49,47 0,11 0,73 0,00 0,03 25,70 0,23 2,81 20,85 0,21 0,01 0,00 0,00 0,01 0,16 0,26 0,12 0,08 1,53 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 100,71
1113971/r1_2 = cpx 49,31 0,11 0,70 0,00 0,00 25,63 0,27 2,80 20,91 0,25 0,00 0,02 0,00 0,00 0,15 0,25 0,12 0,08 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,53
1113971/r1_3 =  amfiboli 39,22 1,76 11,26 0,00 0,01 29,16 0,20 1,89 11,16 1,21 1,71 0,00 0,00 0,00 0,13 0,13 0,11 0,07 1,53 0,01 0,00 0,00 0,09 -0,02 98,03
1113971/r1_3 = amfiboli 39,24 1,72 11,37 0,00 0,00 29,00 0,22 1,90 11,20 1,21 1,69 0,02 0,00 0,02 0,14 0,12 0,12 0,08 1,53 0,02 0,00 0,00 0,09 -0,02 98,05
1113971/r1_4 = amfiboli reunus 39,57 1,59 10,74 0,00 0,01 29,64 0,22 1,98 11,23 1,15 1,68 0,04 0,00 0,00 0,18 0,10 0,14 0,09 1,53 0,03 0,00 0,00 0,11 -0,02 98,40
1113971/r1_4 = amfiboli reunus 39,42 1,46 10,89 0,00 0,04 29,67 0,18 1,92 11,19 1,17 1,65 0,01 0,00 0,00 0,21 0,11 0,12 0,08 1,53 0,02 0,00 0,00 0,12 -0,03 98,16
1113971/r2_1 = pyroksferroiitti (pyroksmangiitti-pyroksferroiittisarja) 50,27 0,06 0,70 0,00 0,00 32,43 0,28 3,15 11,06 0,00 0,03 0,01 0,00 0,00 0,24 0,10 0,01 0,01 1,53 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 98,34
1113971/r2_1 = pyroksferroiitti (pyroksmangiitti-pyroksferroiittisarja) 50,31 0,03 0,61 0,00 0,00 32,49 0,28 3,12 11,04 0,00 0,04 0,00 0,00 0,01 0,25 0,11 0,04 0,03 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 98,32
1113971/r2_2a = sälöinen Fe-silikaatti = pyroksferroiitti (pyroksmangiitti-pyroksferroiittisarja)49,22 0,00 0,05 0,01 0,01 45,01 0,79 2,19 0,69 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,30 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 98,31
1113971/r2_2a = sälöinen Fe-silikaatti = pyroksferroiitti (pyroksmangiitti-pyroksferroiittisarja)48,91 0,01 0,06 0,00 0,00 45,10 0,74 2,25 0,56 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,32 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 97,94
1113971/r2_2a = sälöinen Fe-silikaatti = pyroksferroiitti (pyroksmangiitti-pyroksferroiittisarja)48,61 0,03 0,07 0,00 0,00 44,46 0,72 2,04 0,53 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,30 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 96,79
1113971/r2_2b = FeOx 0,08 0,11 0,06 0,01 0,00 91,43 0,02 0,00 0,01 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 91,78
1113971/r2_2b = FeOx 0,09 0,06 0,03 0,00 0,00 91,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 91,51
1113971/r2_3 = pyroksferroiitti (pyroksmangiitti-pyroksferroiittisarja) 49,14 0,02 0,18 0,00 0,01 44,33 0,74 2,65 0,98 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 98,24
1113971/r2_3 = pyroksferroiitti (pyroksmangiitti-pyroksferroiittisarja) 49,52 0,00 0,12 0,00 0,00 43,95 0,70 2,57 1,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,23 0,01 0,01 0,01 1,53 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 98,47
1113971/r2_4 = almandiini 37,40 0,12 19,87 0,00 0,00 32,44 1,54 0,47 8,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,10 0,02 0,01 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,63
1113971/r2_4 = almandiini 37,44 0,08 19,81 0,00 0,02 32,69 1,55 0,46 8,67 0,00 0,00 0,03 0,00 0,01 0,16 0,08 0,03 0,02 1,53 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 101,03
1113971/r3_1 = plg 57,95 0,00 26,31 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 8,58 6,74 0,12 0,05 0,00 0,01 0,18 0,13 0,00 0,00 1,53 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 100,13
1113971/r3_1 = plg 58,34 0,00 26,28 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 8,39 6,77 0,10 0,09 0,00 0,01 0,16 0,05 0,01 0,01 1,53 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 100,32
1113971/r3_2 = kms 63,94 0,02 18,43 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,03 0,87 14,84 0,00 1,46 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 99,73
1113971/r3_2 = kms 64,12 0,00 18,52 0,00 0,00 0,03 0,02 0,00 0,04 0,91 14,74 0,00 1,39 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 1,53 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 99,88
1113971/r4/ päämineraali1 = plg 56,94 0,01 26,79 0,00 0,05 0,08 0,00 0,00 9,20 6,26 0,12 0,07 0,00 0,01 0,20 0,10 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 99,84
1113971/r4/ päämineraali1 = plg 57,19 0,00 26,81 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 9,27 6,31 0,08 0,04 0,00 0,00 0,16 0,12 0,02 0,01 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,09
1113971/r4/ päämineraali2 = kms 63,72 0,00 18,47 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,90 14,65 0,00 1,76 0,00 0,23 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 99,74
Sivu 6
Hienumero/ rengas/ piste/ kommentti SiO2 TiO2 Al2O3 Cr2O3 V2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O SrO BaO NiO ZnO P2O5 Sc2O3 Sc suhde SO2 F F=O Cl Cl=O Total
1113971/r4/ päämineraali2 = kms 63,70 0,00 18,54 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,91 14,68 0,04 1,69 0,00 0,21 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 99,79
1113971/r5_1 = cpx 48,69 0,11 0,94 0,00 0,00 25,94 0,34 2,40 20,92 0,23 0,00 0,02 0,00 0,00 0,15 0,26 0,11 0,07 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,11
1113971/r5_1 = cpx 48,91 0,14 0,94 0,00 0,00 26,43 0,38 2,45 19,96 0,25 0,00 0,01 0,00 0,00 0,22 0,25 0,10 0,07 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,04
1113971/r5_2 = amfiboli reunus 39,78 0,12 12,33 0,00 0,00 29,11 0,18 1,79 11,24 0,95 1,59 0,00 0,00 0,02 0,26 0,14 0,04 0,03 1,53 0,02 0,00 0,00 0,05 -0,01 97,62
1113971/r5_2 = amfiboli reunus 40,46 0,17 11,21 0,00 0,01 29,67 0,19 1,93 11,24 0,96 1,43 0,02 0,00 0,00 0,23 0,16 0,07 0,04 1,53 0,01 0,00 0,00 0,05 -0,01 97,79
1113971/r5_2 = amfiboli reunus 38,83 1,59 11,71 0,00 0,01 29,15 0,19 1,57 11,22 1,13 1,76 0,00 0,00 0,00 0,25 0,10 0,10 0,06 1,53 0,06 0,00 0,00 0,08 -0,02 97,73
1113971/r5_3 = plg 57,79 0,00 26,55 0,00 0,00 0,04 0,02 0,01 8,78 6,58 0,08 0,05 0,00 0,00 0,19 0,12 0,01 0,01 1,53 0,02 0,01 -0,01 0,00 0,00 100,25
1113971/r5_3 = plg 57,82 0,02 26,45 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 8,72 6,69 0,08 0,08 0,00 0,00 0,26 0,09 0,01 0,01 1,53 0,00 0,02 -0,01 0,00 0,00 100,27
1113973/r1/1 = amfiboli 39,15 2,18 10,39 0,00 0,03 30,55 0,22 1,19 10,43 1,42 1,63 0,00 0,00 0,00 0,24 0,12 0,06 0,04 1,53 0,03 0,00 0,00 0,03 -0,01 97,66
1113973/r1/1 = amfiboli 38,92 2,20 10,32 0,01 0,00 30,58 0,25 1,22 10,51 1,37 1,66 0,01 0,00 0,00 0,29 0,12 0,06 0,04 1,53 0,02 0,00 0,00 0,02 0,00 97,55
1113973/r1/1 = amfiboli 38,97 2,28 10,35 0,00 0,01 30,37 0,25 1,21 10,51 1,40 1,61 0,00 0,00 0,00 0,27 0,14 0,06 0,04 1,53 0,04 0,00 0,00 0,02 0,00 97,50
1113973/r1/2 = FeOx 0,09 0,15 0,08 0,00 0,04 90,42 0,02 0,01 0,00 0,00 0,01 0,03 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 1,53 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 90,91
1113973/r1/2 = FeOx 0,08 0,11 0,05 0,00 0,00 90,54 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 90,87
1113973/r1/3 = oliviini (fayaliitti) 30,05 0,01 0,00 0,00 0,03 66,56 1,81 0,84 0,02 0,00 0,00 0,02 0,00 0,01 0,08 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 99,44
1113973/r1/3 = oliviini (fayaliitti) 30,06 0,00 0,00 0,00 0,02 66,11 1,86 0,85 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 99,04
1113973/r1/3 = oliviini (fayaliitti) 29,89 0,00 0,00 0,00 0,00 66,25 1,83 0,84 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,01 0,00 1,53 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 98,99
1113973/r2/päämineraali1 = amfiboli 39,03 2,19 10,47 0,01 0,05 30,85 0,32 1,09 10,43 1,47 1,68 0,00 0,00 0,01 0,18 0,12 0,06 0,04 1,53 0,02 0,00 0,00 0,02 0,00 97,99
1113973/r2/päämineraali1 = amfiboli 38,87 2,27 10,40 0,01 0,04 30,64 0,27 1,17 10,43 1,53 1,66 0,01 0,00 0,01 0,15 0,10 0,05 0,03 1,53 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 97,63
1113973/r2/päämineraali2 = plg 58,18 0,00 25,86 0,00 0,00 0,04 0,02 0,00 8,08 6,74 0,19 0,10 0,00 0,00 0,20 0,09 0,01 0,01 1,53 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 99,54
1113973/r2/päämineraali2 = plg 61,58 0,00 23,87 0,00 0,03 0,07 0,01 0,00 5,70 8,24 0,12 0,08 0,00 0,00 0,20 0,12 0,00 0,00 1,53 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 100,03
1113973/r2/päämineraali3 = kms 64,21 0,02 18,35 0,02 0,01 0,03 0,00 0,00 0,03 0,91 14,75 0,00 0,97 0,01 0,10 0,00 0,00 0,00 1,53 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 99,43
1113973/r2/päämineraali3 = kms 63,99 0,02 18,39 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,04 0,79 15,00 0,00 0,95 0,01 0,14 0,00 0,00 0,00 1,53 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 99,37
1113973/r2/päämineraali3 = kms 64,12 0,01 18,41 0,00 0,01 0,04 0,00 0,00 0,02 0,77 15,03 0,00 0,97 0,00 0,22 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 99,58
1113973/r2/päämineraali4 = ilmeniitti 0,00 49,43 0,00 0,01 0,39 46,79 0,74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 97,36
1113973/r2/päämineraali4 = ilmeniitti 0,00 48,85 0,00 0,00 0,39 46,76 0,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,01 0,03 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 96,80
1113973/r3_1 = cpx 48,48 0,17 0,97 0,01 0,01 27,50 0,40 1,83 20,29 0,21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,19 0,10 0,06 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,41
1113973/r3_1 = cpx 48,37 0,14 0,98 0,00 0,04 27,10 0,40 1,87 20,38 0,21 0,01 0,00 0,00 0,01 0,21 0,23 0,08 0,05 1,53 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 100,03
1113973/r3_1 = cpx 48,14 0,12 0,86 0,00 0,00 27,40 0,44 1,82 19,76 0,19 0,01 0,02 0,00 0,01 0,15 0,17 0,10 0,06 1,53 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 99,22
1113973/r3_2 = kms-reunus edellisessä 64,51 0,00 18,35 0,01 0,00 0,12 0,01 0,02 0,03 0,86 15,01 0,01 0,81 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 1,53 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 99,92
1113973/r3_2 = kms-reunus edellisessä 64,25 0,00 18,14 0,00 0,00 0,11 0,03 0,00 0,03 0,85 14,94 0,00 0,78 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 99,19
1113973/r3_2 = kms-reunus edellisessä 64,37 0,00 18,36 0,00 0,01 0,09 0,03 0,01 0,04 0,82 14,91 0,00 0,78 0,02 0,19 0,00 0,00 0,00 1,53 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 99,64
1113973/r3_3 = plg 58,27 0,04 25,76 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 8,18 6,86 0,14 0,05 0,00 0,00 0,18 0,06 0,00 0,00 1,53 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 99,64
1113973/r3_3 = plg 58,27 0,00 25,96 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 8,27 6,73 0,16 0,07 0,00 0,02 0,24 0,08 0,01 0,01 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 99,87
1113973/r4_1 = cpx 47,37 0,13 1,33 0,00 0,00 28,22 0,54 1,72 19,13 0,18 0,00 0,03 0,00 0,00 0,24 0,18 0,10 0,06 1,53 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 99,17
1113973/r4_1 = cpx 48,10 0,11 0,88 0,00 0,00 27,56 0,54 1,71 20,19 0,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,35 0,24 0,09 0,06 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,01
1113973/r4_1 = cpx 48,20 0,08 0,88 0,01 0,02 27,32 0,51 1,72 20,18 0,24 0,00 0,02 0,00 0,01 0,30 0,19 0,09 0,06 1,53 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 99,80
1113973/r4_2 = amfiboli-sulkeuma edellisessä 39,14 2,36 10,24 0,00 0,02 30,85 0,27 1,14 10,53 1,57 1,55 0,10 0,00 0,02 0,21 0,09 0,06 0,04 1,53 0,04 0,00 0,00 0,01 0,00 98,18
1113973/r4_2 = amfiboli-sulkeuma edellisessä 39,36 2,29 10,21 0,00 0,00 30,68 0,28 1,04 10,56 1,56 1,53 0,02 0,00 0,02 0,29 0,14 0,08 0,05 1,53 0,02 0,00 0,00 0,02 0,00 98,10
1113973/r4_2 = amfiboli-sulkeuma edellisessä 39,44 2,11 10,26 0,00 0,00 30,73 0,26 1,13 10,46 1,54 1,57 0,01 0,00 0,01 0,35 0,10 0,07 0,05 1,53 0,02 0,00 0,00 0,02 0,00 98,09
1113973/r4_3 = cpx-sulkeuma edellisessä 46,28 0,14 1,19 0,00 0,00 28,00 0,57 1,74 18,73 0,19 0,02 0,00 0,00 0,00 0,16 0,21 0,09 0,06 1,53 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 97,36
1113973/r4_3 = cpx-sulkeuma edellisessä 47,07 0,14 0,95 0,00 0,00 27,55 0,61 1,66 19,55 0,20 0,01 0,04 0,00 0,00 0,30 0,19 0,08 0,05 1,53 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 98,37
1113973/r4_3 = cpx-sulkeuma edellisessä 48,44 0,12 0,73 0,00 0,00 28,29 0,57 1,69 19,69 0,19 0,00 0,04 0,00 0,00 0,30 0,17 0,08 0,05 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,31
1113973/r5_1 = plg 59,48 0,01 25,28 0,02 0,00 0,09 0,00 0,00 7,55 7,26 0,13 0,08 0,00 0,00 0,27 0,13 0,01 0,01 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,30
1113973/r5_1 = plg 59,22 0,00 25,60 0,00 0,03 0,11 0,00 0,00 7,71 7,13 0,18 0,10 0,00 0,00 0,28 0,06 0,01 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,42
1113973/r5_2 = kms 64,82 0,01 18,41 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,04 1,19 14,61 0,00 0,94 0,02 0,29 0,01 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,39
1113973/r5_2 = kms 64,47 0,01 18,35 0,00 0,00 0,08 0,02 0,00 0,02 1,13 14,79 0,00 0,90 0,00 0,32 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 100,10
1113973/r5_3 = kloriitti 26,65 0,05 13,84 0,00 0,00 45,17 0,52 1,42 0,19 0,01 0,02 0,00 0,00 0,02 0,29 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 88,20
1113973/r5_3 = kloriitti 27,69 0,01 14,23 0,00 0,02 44,27 0,49 1,37 0,21 0,18 0,02 0,00 0,00 0,00 0,24 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 88,73
1113973/r5_3 = kloriitti 26,01 0,00 13,53 0,00 0,00 45,47 0,50 1,57 0,19 0,00 0,01 0,04 0,00 0,02 0,22 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 87,57
1113973/r5_3 = kloriitti 25,98 0,03 14,36 0,00 0,00 45,71 0,54 1,37 0,17 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,24 0,01 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 88,42
1113973/r5_4 = kloriitti 26,20 0,02 14,14 0,00 0,01 45,35 0,52 1,41 0,18 0,00 0,00 0,04 0,00 0,01 0,28 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 88,17
1113973/r5_4 = kloriitti 26,12 0,04 14,18 0,00 0,00 45,76 0,50 1,38 0,18 0,00 0,02 0,03 0,00 0,00 0,27 0,00 0,00 0,00 1,53 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 88,50
1113973/r5_4 = kloriitti 26,22 0,00 14,04 0,01 0,00 45,81 0,54 1,43 0,18 0,00 0,03 0,00 0,00 0,01 0,25 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 88,52
1113973/r5_4 = kloriitti 25,93 0,03 14,19 0,00 0,00 45,68 0,50 1,45 0,15 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,28 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 88,22
1113973/r5_4 = kloriitti 26,04 0,00 14,05 0,00 0,00 46,02 0,54 1,40 0,16 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,28 0,01 0,00 0,00 1,53 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 88,53
1113973/r5_5 = plg-reunus 61,40 0,01 24,29 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 6,04 8,18 0,11 0,06 0,00 0,00 0,17 0,03 0,01 0,01 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,47
1113973/r5_5 = plg-reunus 61,78 0,01 24,44 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 6,09 7,48 0,10 0,12 0,00 0,00 0,19 0,04 0,00 0,00 1,53 0,02 0,00 0,00 0,01 0,00 100,46
Sivu 7
Hienumero/ rengas/ piste/ kommentti SiO2 TiO2 Al2O3 Cr2O3 V2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O SrO BaO NiO ZnO P2O5 Sc2O3 Sc suhde SO2 F F=O Cl Cl=O Total
1113973/r5_5 = plg-reunus 61,52 0,03 24,28 0,00 0,03 0,19 0,00 0,00 6,12 7,57 0,12 0,08 0,00 0,00 0,13 0,04 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 100,14
1113975/r1_1 = oliviini (fayaliitti) 30,19 0,03 0,00 0,00 0,00 65,87 1,89 1,54 0,02 0,00 0,00 0,01 0,00 0,03 0,15 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 99,73
1113975/r1_1 = oliviini (fayaliitti) 29,90 0,00 0,00 0,00 0,00 66,54 1,80 1,25 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 1,53 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 99,65
1113975/r1_2 = pyroksferroiitti (pyroksmangiitti-pyroksferroiittisarja) 46,81 0,05 0,30 0,00 0,00 46,96 1,47 3,42 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,01 0,01 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 100,21
1113975/r1_2 = pyroksferroiitti (pyroksmangiitti-pyroksferroiittisarja) 46,87 0,07 0,31 0,00 0,03 46,68 1,50 3,42 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,02 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,22
1113975/r1_3 = amfiboli 39,29 1,78 10,36 0,00 0,00 29,83 0,30 2,03 10,44 1,36 1,58 0,02 0,00 0,00 0,18 0,13 0,05 0,03 1,53 0,03 0,00 0,00 0,01 0,00 97,39
1113975/r1_3 = amfiboli 39,64 1,78 10,42 0,00 0,03 29,92 0,29 2,16 10,49 1,28 1,62 0,01 0,00 0,00 0,09 0,12 0,04 0,03 1,53 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 97,88
1113975/r2_1 = plg 56,74 0,02 27,29 0,00 0,00 0,05 0,01 0,00 9,48 6,05 0,19 0,11 0,00 0,01 0,23 0,16 0,01 0,01 1,53 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 100,36
1113975/r2_1 = plg 56,70 0,00 27,21 0,00 0,03 0,07 0,00 0,00 9,43 6,08 0,18 0,09 0,00 0,00 0,21 0,09 0,02 0,01 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,10
1113975/r2_2 = amfiboli 39,51 1,29 10,91 0,00 0,01 29,98 0,32 2,11 10,33 1,37 1,48 0,00 0,00 0,00 0,17 0,14 0,07 0,05 1,53 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 97,75
1113975/r2_2 = amfiboli 39,52 1,21 10,84 0,00 0,03 30,00 0,31 2,17 10,41 1,30 1,47 0,02 0,00 0,00 0,23 0,12 0,08 0,05 1,53 0,04 0,00 0,00 0,01 0,00 97,76
1113975/r2_3 = oliviini (fayaliitti) 30,21 0,00 0,01 0,00 0,00 66,50 1,89 1,27 0,02 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,16 0,00 0,01 0,01 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,08
1113975/r2_3 = oliviini (fayaliitti) 30,24 0,00 0,00 0,00 0,00 66,71 1,84 1,27 0,02 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 1,53 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 100,24
1113975/r2_4 = pyroksferroiitti (pyroksmangiitti-pyroksferroiittisarja) 47,18 0,06 0,24 0,00 0,00 47,23 1,55 3,38 0,85 0,00 0,01 0,09 0,00 0,01 0,24 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,84
1113975/r2_4 = pyroksferroiitti (pyroksmangiitti-pyroksferroiittisarja) 46,79 0,08 0,22 0,00 0,00 47,27 1,58 3,37 0,88 0,00 0,00 0,03 0,00 0,02 0,24 0,00 0,00 0,00 1,53 0,02 0,00 0,00 0,01 0,00 100,50
1113975/r2_5 = pyroksferroiitti (pyroksmangiitti-pyroksferroiittisarja) 47,10 0,06 0,24 0,00 0,00 46,99 1,56 3,79 0,81 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,13 0,01 0,01 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,71
1113975/r2_5 = pyroksferroiitti (pyroksmangiitti-pyroksferroiittisarja) 47,20 0,05 0,28 0,00 0,00 46,81 1,60 3,74 0,81 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,25 0,04 0,01 0,00 1,53 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 100,80
1113975/r3_1 = amfiboli 39,13 1,99 11,52 0,01 0,03 29,31 0,36 1,88 10,31 1,52 1,66 0,00 0,00 0,00 0,26 0,13 0,09 0,06 1,53 0,01 0,00 0,00 0,03 -0,01 98,22
1113975/r3_1 = amfiboli 38,87 1,94 11,39 0,01 0,00 29,16 0,37 1,85 10,37 1,49 1,65 0,00 0,00 0,00 0,32 0,08 0,08 0,05 1,53 0,04 0,00 0,00 0,04 -0,01 97,64
1113975/r3_2 = amfiboli 39,24 1,67 11,06 0,00 0,00 29,58 0,37 1,89 10,46 1,37 1,58 0,04 0,00 0,00 0,33 0,10 0,06 0,04 1,53 0,05 0,00 0,00 0,02 0,00 97,81
1113975/r3_2 = amfiboli 38,94 2,16 11,29 0,01 0,00 29,19 0,34 1,82 10,47 1,44 1,68 0,00 0,00 0,00 0,27 0,10 0,07 0,05 1,53 0,02 0,00 0,00 0,02 -0,01 97,81
1113975/r3_3 = plg 61,75 0,03 24,13 0,00 0,01 0,14 0,00 0,00 5,66 8,33 0,12 0,15 0,00 0,00 0,24 0,05 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,61
1113975/r3_3 = plg 61,89 0,01 23,99 0,00 0,00 0,16 0,00 0,02 5,60 8,42 0,12 0,17 0,00 0,00 0,28 0,06 0,01 0,00 1,53 0,02 0,00 0,00 0,01 0,00 100,75
1113975/r3_4= kms 63,12 0,03 18,70 0,00 0,00 0,24 0,00 0,00 0,00 1,15 13,83 0,06 2,65 0,00 0,28 0,00 0,00 0,00 1,53 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 100,07
1113975/r3_4= kms 62,32 0,02 18,39 0,00 0,00 1,32 0,00 0,03 0,05 1,02 13,44 0,00 2,60 0,00 0,22 0,00 0,00 0,00 1,53 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 99,43
1113975/r4_1 = cpx 48,82 0,03 0,59 0,00 0,01 27,88 0,85 2,93 18,40 0,18 0,01 0,05 0,00 0,00 0,17 0,18 0,17 0,11 1,53 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 100,28
1113975/r4_1 = cpx 47,08 0,31 2,61 0,00 0,00 27,53 0,72 2,74 17,36 0,50 0,20 0,02 0,00 0,01 0,05 0,23 0,18 0,12 1,53 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 99,55
1113975/r4_2 = amfiboli 39,74 1,89 10,17 0,00 0,03 30,05 0,35 1,96 10,51 1,33 1,36 0,00 0,00 0,02 0,13 0,14 0,18 0,12 1,53 0,02 0,00 0,00 0,03 -0,01 97,87
1113975/r4_2 = amfiboli 39,73 1,92 10,33 0,00 0,09 30,06 0,32 1,93 10,48 1,37 1,37 0,01 0,00 0,00 0,13 0,09 0,17 0,11 1,53 0,03 0,00 0,00 0,02 0,00 98,04
1113975/r4_3 = cpx 48,93 0,06 0,53 0,00 0,00 26,84 0,82 2,84 19,22 0,17 0,02 0,00 0,00 0,00 0,15 0,21 0,17 0,11 1,53 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 99,96
1113975/r4_3 = cpx 48,64 0,16 0,97 0,00 0,01 27,93 0,80 2,77 18,09 0,24 0,06 0,04 0,00 0,00 0,19 0,18 0,16 0,10 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,25
1113975/r4_4 = amfiboli 39,98 1,51 9,97 0,00 0,00 30,28 0,39 2,03 10,62 1,26 1,43 0,00 0,00 0,00 0,15 0,09 0,18 0,11 1,53 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 97,91
1113975/r4_4 = amfiboli 39,49 1,49 10,49 0,00 0,01 30,23 0,38 2,01 10,61 1,33 1,48 0,00 0,00 0,00 0,05 0,12 0,19 0,12 1,53 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 97,89
1113975/r4_5 = apatiitti 0,38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,31 0,04 0,00 53,35 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,05 43,22 0,12 0,08 1,53 0,00 5,05 -2,13 0,00 0,00 100,50
1113975/r4_5 = apatiitti 0,54 0,03 0,00 0,00 0,00 0,28 0,05 0,01 53,02 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,09 42,95 0,10 0,07 1,53 0,00 5,41 -2,28 0,00 0,00 100,22
1113975/r4_6 = cpx 48,09 0,25 1,64 0,00 0,02 26,38 0,69 3,00 18,56 0,23 0,22 0,02 0,00 0,01 0,19 0,21 0,14 0,09 1,53 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 99,67
1113975/r4_6 = cpx 49,16 0,03 0,40 0,01 0,00 25,89 0,80 3,17 19,86 0,11 0,02 0,00 0,00 0,01 0,22 0,23 0,13 0,08 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,04
1113975/r5_1 = apatiitti 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,03 0,00 53,92 0,00 0,00 0,10 0,00 0,01 0,04 42,55 0,11 0,07 1,53 0,00 4,03 -1,70 0,00 0,00 99,50
1113975/r5_1 = apatiitti 0,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,03 0,02 53,82 0,00 0,00 0,04 0,00 0,01 0,11 42,43 0,10 0,07 1,53 0,00 4,89 -2,06 0,00 0,00 99,76
1113975/r5_2 = cpx 44,96 0,72 4,99 0,00 0,00 28,09 0,55 2,53 15,58 0,64 0,56 0,00 0,00 0,01 0,13 0,19 0,11 0,07 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 99,06
1113975/r5_2 = cpx 48,63 0,08 0,85 0,00 0,00 26,58 0,77 2,91 19,39 0,18 0,06 0,03 0,00 0,01 0,15 0,23 0,11 0,07 1,53 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 100,01
1113975/r5_3 = cpx 47,80 0,30 1,93 0,00 0,00 26,67 0,69 2,88 18,62 0,33 0,18 0,00 0,00 0,00 0,13 0,19 0,09 0,06 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 99,82
1113975/r5_3 = cpx 44,02 0,98 5,96 0,00 0,00 28,72 0,48 2,46 14,35 0,76 0,76 0,00 0,00 0,00 0,08 0,19 0,08 0,05 1,53 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 98,84
1113975/r5_4 = pyroksferroiitti (pyroksmangiitti-pyroksferroiittisarja) 46,73 0,03 0,20 0,01 0,04 46,86 1,69 3,51 0,70 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,21 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 99,99
1113975/r5_4 = pyroksferroiitti (pyroksmangiitti-pyroksferroiittisarja) 47,31 0,02 0,23 0,00 0,00 46,72 1,70 3,41 0,71 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 0,01 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,28
1113975/r5_5 = amfiboli 40,44 1,53 9,65 0,00 0,00 30,41 0,29 2,22 10,47 1,09 1,36 0,04 0,00 0,00 0,17 0,12 0,10 0,07 1,53 0,03 0,00 0,00 0,01 0,00 97,94
1113975/r5_5 = kv 100,64 0,05 0,03 0,01 0,04 0,96 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,02 0,01 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 101,80
1113975/r5_5 = oliviini (fayaliitti) 30,05 0,00 0,00 0,00 0,00 66,14 2,34 0,91 0,03 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,19 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 99,71
1113975/r5_6 = amfiboli 39,63 1,75 10,00 0,00 0,02 30,11 0,36 2,26 10,61 1,27 1,46 0,02 0,00 0,00 0,16 0,11 0,08 0,05 1,53 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 97,87
1113975/r5_6 = amfiboli 39,71 1,81 9,97 0,00 0,00 30,28 0,35 2,26 10,38 1,29 1,48 0,01 0,00 0,01 0,12 0,14 0,07 0,05 1,53 0,03 0,00 0,00 0,01 0,00 97,91
1113975/r5_7 = oliviini (fayaliitti) 30,16 0,00 0,02 0,00 0,02 66,16 2,24 0,88 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,22 0,00 0,00 0,00 1,53 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 99,75
1113975/r5_7 = oliviini (fayaliitti) 30,21 0,00 0,00 0,01 0,04 66,69 2,20 0,87 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,18
1113975/r6_1 = plg 57,03 0,00 26,64 0,02 0,00 0,04 0,00 0,01 9,13 6,28 0,15 0,10 0,00 0,00 0,14 0,11 0,02 0,01 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 99,67
Sivu 8
Hienumero/ rengas/ piste/ kommentti SiO2 TiO2 Al2O3 Cr2O3 V2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O SrO BaO NiO ZnO P2O5 Sc2O3 Sc suhde SO2 F F=O Cl Cl=O Total
1113975/r6_1 = plg 57,23 0,00 26,70 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 9,12 6,24 0,17 0,08 0,02 0,00 0,20 0,10 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 99,93
1113975/r6_2 = plg 58,03 0,02 26,13 0,02 0,00 0,04 0,00 0,00 8,19 6,79 0,15 0,12 0,02 0,01 0,18 0,10 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 99,79
1113975/r6_2 = plg 58,13 0,00 26,18 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 8,27 6,84 0,13 0,07 0,00 0,00 0,18 0,10 0,00 0,00 1,53 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 99,96
1113975/r6_3 = plg 57,85 0,02 25,95 0,00 0,00 0,04 0,00 0,01 8,29 6,75 0,15 0,06 0,00 0,00 0,15 0,07 0,01 0,00 1,53 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 99,36
1113975/r6_3 = plg 58,12 0,00 25,78 0,00 0,03 0,05 0,00 0,00 8,22 6,82 0,15 0,03 0,00 0,00 0,19 0,10 0,02 0,01 1,53 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 99,51
1113975/r6_4 = plg 58,62 0,03 26,06 0,00 0,03 0,06 0,00 0,00 7,99 6,93 0,10 0,08 0,00 0,00 0,19 0,08 0,01 0,01 1,53 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 100,19
1113975/r6_4 = plg 58,52 0,00 26,04 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 8,11 6,90 0,09 0,08 0,01 0,01 0,16 0,11 0,02 0,02 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,12
1113975/r6_5 = amfiboli 38,96 1,62 11,71 0,00 0,03 29,58 0,32 1,73 10,42 1,35 1,58 0,04 0,00 0,00 0,21 0,13 0,06 0,04 1,53 0,02 0,00 0,00 0,03 -0,01 97,78
1113975/r6_5 = amfiboli 38,38 1,59 11,60 0,02 0,00 29,40 0,30 1,70 10,27 1,31 1,53 0,03 0,00 0,00 0,21 0,14 0,07 0,05 1,53 0,04 0,00 0,00 0,02 0,00 96,59
1113979/r1_1 = amfiboli 38,84 2,21 10,57 0,00 0,00 29,58 0,26 1,28 10,21 1,49 1,57 0,00 0,00 0,01 0,25 0,11 0,07 0,05 1,53 0,05 0,00 0,00 0,03 -0,01 96,54
1113979/r1_1 = amfiboli 38,97 2,11 10,63 0,00 0,00 29,63 0,28 1,24 10,31 1,50 1,49 0,04 0,00 0,00 0,22 0,11 0,06 0,04 1,53 0,02 0,00 0,00 0,03 -0,01 96,63
1113979/r1_2 = ilmeniitti 0,01 48,81 0,00 0,00 0,38 45,22 0,89 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 95,39
1113979/r1_2 = ilmeniitti 0,00 48,84 0,00 0,00 0,40 45,42 0,84 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 95,56
1113979/r1_3 = cpx 48,36 0,10 0,81 0,00 0,00 26,79 0,59 1,85 19,60 0,24 0,00 0,02 0,00 0,00 0,17 0,21 0,10 0,07 1,53 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 98,88
1113979/r1_3 = cpx 48,63 0,03 0,49 0,00 0,00 26,14 0,53 1,88 20,39 0,22 0,00 0,04 0,00 0,00 0,21 0,21 0,09 0,06 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 98,87
1113979/r1_4 = vesipitoinen Fe-silikaatti = stilpnomelaani? 40,36 0,01 1,18 0,00 0,01 40,64 1,71 0,52 1,12 0,00 0,02 0,04 0,00 0,00 0,12 0,04 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 85,78
1113979/r2_1 = plg 57,57 0,05 26,79 0,01 0,00 0,10 0,00 0,00 8,76 6,50 0,18 0,07 0,04 0,00 0,17 0,11 0,02 0,01 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,39
1113979/r2_1 = plg 57,79 0,02 26,70 0,01 0,00 0,07 0,02 0,00 8,67 6,57 0,18 0,08 0,00 0,00 0,25 0,13 0,01 0,00 1,53 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 100,50
1113979/r2_2 = amfiboli 38,69 2,14 11,41 0,00 0,00 30,43 0,29 1,08 10,50 1,53 1,60 0,02 0,00 0,01 0,18 0,12 0,07 0,05 1,53 0,05 0,00 0,00 0,02 0,00 98,13
1113979/r2_2 = amfiboli 38,70 2,02 11,54 0,00 0,00 30,46 0,30 1,02 10,56 1,53 1,66 0,00 0,00 0,00 0,18 0,14 0,08 0,05 1,53 0,02 0,00 0,00 0,01 0,00 98,22
1113979/r2_3 = ilmeniiitti 0,00 49,93 0,00 0,00 0,31 46,16 1,16 0,05 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 97,70
1113979/r2_3 = ilmeniitti 0,00 50,47 0,00 0,00 0,44 45,89 1,21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 1,53 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 98,12
1113979/r3_1= vesipitoinen Fe-silikaatti = stilpnomelaani? 39,86 0,00 0,22 0,00 0,00 44,31 1,63 0,23 0,73 0,00 0,01 0,02 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 1,53 0,04 0,00 0,00 0,01 0,00 87,15
1113979/r3_1= vesipitoinen Fe-silikaatti = stilpnomelaani? 39,88 0,01 0,20 0,00 0,00 44,11 1,65 0,25 0,73 0,00 0,03 0,02 0,00 0,00 0,05 0,01 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 86,94
1113979/r3_2= oliviini (fayaliitti) 30,16 0,01 0,00 0,00 0,00 62,44 3,41 0,35 0,08 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 96,59
1113979/r3_2= oliviini (fayaliitti) 29,85 0,02 0,00 0,00 0,00 64,54 3,53 0,35 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 98,40
1113979/r3_3= pyroksferroiitti (pyroksmangiitti-pyroksferroiittisarja) 48,68 0,03 0,09 0,00 0,00 43,72 1,76 1,74 0,37 0,00 0,01 0,03 0,00 0,01 0,27 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 96,70
1113979/r3_3= pyroksferroiitti (pyroksmangiitti-pyroksferroiittisarja) 48,74 0,04 0,07 0,00 0,00 43,74 1,84 1,80 0,39 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,29 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 96,92
1113979/r3_4 = amfiboli 39,35 2,26 10,67 0,00 0,03 29,42 0,44 1,16 10,50 1,42 1,50 0,00 0,00 0,01 0,18 0,14 0,08 0,05 1,53 0,02 0,00 0,00 0,01 0,00 97,19
1113979/r3_4= amfiboli 39,23 2,26 10,63 0,00 0,01 29,84 0,43 1,07 10,42 1,46 1,54 0,03 0,00 0,00 0,11 0,14 0,07 0,05 1,53 0,04 0,00 0,00 0,01 0,00 97,28
1113979/r4_1 = cpx 48,53 0,08 0,62 0,00 0,01 28,51 0,95 1,59 18,99 0,21 0,00 0,00 0,00 0,01 0,05 0,21 0,10 0,06 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 99,86
1113979/r4_1 = cpx 48,85 0,08 0,54 0,01 0,00 27,96 1,01 1,66 19,26 0,20 0,00 0,02 0,00 0,00 0,10 0,18 0,12 0,08 1,53 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
1113979/r4_2 = cpx 46,98 0,52 2,89 0,00 0,00 28,39 0,82 1,67 17,43 0,46 0,34 0,04 0,00 0,00 0,12 0,18 0,12 0,08 1,53 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 99,95
1113979/r4_2 = cpx 48,33 0,11 0,94 0,00 0,02 27,89 0,96 1,70 19,20 0,22 0,05 0,00 0,00 0,00 0,16 0,20 0,11 0,07 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 99,91
1113979/r4_3 = amfiboli 39,62 2,21 10,69 0,01 0,00 30,23 0,43 1,00 10,56 1,50 1,53 0,01 0,00 0,00 0,18 0,12 0,11 0,07 1,53 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 98,21
1113979/r4_3 = amfiboli 39,82 1,77 10,47 0,02 0,00 30,76 0,47 1,04 10,51 1,44 1,46 0,02 0,00 0,02 0,14 0,16 0,09 0,06 1,53 0,05 0,00 0,00 0,01 0,00 98,23
1113979/r4_4 = cpx 48,83 0,04 0,67 0,00 0,00 27,61 0,98 1,63 19,85 0,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,21 0,12 0,08 1,53 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 100,34
1113979/r4_4 = cpx 48,49 0,11 0,84 0,00 0,00 27,85 0,92 1,58 19,75 0,21 0,02 0,05 0,00 0,00 0,17 0,21 0,14 0,09 1,53 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 100,34
1113979/r5_1 = amfiboli 40,58 2,05 9,60 0,01 0,00 30,81 0,50 1,17 10,66 1,46 1,16 0,00 0,00 0,00 0,04 0,10 0,09 0,06 1,53 0,02 0,00 0,00 0,01 0,00 98,25
1113979/r5_1 = amfiboli 40,61 1,98 9,73 0,00 0,00 30,56 0,49 1,14 10,77 1,47 1,16 0,02 0,00 0,00 0,12 0,12 0,07 0,05 1,53 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 98,28
1113979/r5_2 = oliviini (fayaliitti) 29,84 0,01 0,00 0,00 0,00 66,51 2,79 0,46 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 99,66
1113979/r5_2 = oliviini (fayaliitti) 29,93 0,00 0,00 0,00 0,01 66,87 2,70 0,51 0,00 0,00 0,01 0,05 0,00 0,01 0,12 0,01 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,21
1113979/r5_3 = oliviini (fayaliitti), kapea reunasauma 30,35 0,02 0,01 0,00 0,00 66,07 2,77 0,44 0,05 0,00 0,01 0,02 0,00 0,01 0,11 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 99,85
1113979/r5_3 = oliviini (fayaliitti), kapea reunasauma 31,11 0,00 0,00 0,00 0,00 64,41 2,67 0,46 0,08 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,06 0,00 0,00 0,00 1,53 0,01 0,00 0,00 0,02 0,00 98,86
1113985/r1_1 = kms 64,29 0,01 18,49 0,00 0,00 0,06 0,00 0,01 0,08 0,88 15,01 0,02 0,70 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 1,53 0,03 0,00 0,00 0,01 0,00 99,73
1113985/r1_1 = kms 64,38 0,00 18,60 0,00 0,01 0,05 0,00 0,00 0,06 1,05 14,86 0,00 0,74 0,00 0,24 0,00 0,00 0,00 1,53 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
1113985/r1_2 = vesipitoinen Fe-silikaatti = stilpnomelaani? 44,13 0,23 2,38 0,00 0,00 35,56 1,33 1,18 2,31 0,03 0,25 0,04 0,02 0,00 0,11 0,05 0,02 0,01 1,53 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 87,65
1113985/r1_2 = vesipitoinen Fe-silikaatti = stilpnomelaani? 43,70 0,12 2,35 0,00 0,01 35,65 1,15 1,12 2,62 0,00 0,15 0,00 0,00 0,01 0,20 0,04 0,03 0,02 1,53 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 87,15
1113985/r1_3 = cpx 49,08 0,10 1,08 0,00 0,03 25,20 0,55 4,74 18,52 0,24 0,00 0,04 0,00 0,02 0,14 0,24 0,06 0,04 1,53 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 100,06
1113985/r1_3 = cpx 48,74 0,17 1,02 0,00 0,03 28,58 0,59 4,73 15,54 0,13 0,01 0,03 0,00 0,00 0,19 0,20 0,07 0,04 1,53 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 100,04
1113985/r1_4 = ilmeniitti 0,00 49,27 0,00 0,00 0,40 47,23 0,88 0,02 0,03 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 1,53 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 98,04
1113985/r1_4 = ilmeniitti 0,00 49,35 0,00 0,00 0,38 47,14 0,80 0,04 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,01 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 97,78
1113985/r1_5 = oliviini (fayaliitti) 29,56 0,02 0,02 0,00 0,01 66,29 2,62 0,64 0,19 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 99,58
1113985/r1_5 = oliviini (fayaliitti) 30,08 0,06 0,00 0,00 0,00 66,50 2,50 0,67 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 99,97
Sivu 9
Hienumero/ rengas/ piste/ kommentti SiO2 TiO2 Al2O3 Cr2O3 V2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O SrO BaO NiO ZnO P2O5 Sc2O3 Sc suhde SO2 F F=O Cl Cl=O Total
1113985/r1_6 = ilmeniitti 0,00 49,43 0,00 0,00 0,35 46,09 1,38 0,00 0,04 0,00 0,01 0,02 0,00 0,00 0,10 0,02 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,02 -0,01 97,46
1113985/r1_6 = ilmeniitti 0,00 49,53 0,00 0,00 0,33 46,17 1,34 0,05 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 1,53 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 97,68
1113985/r1_7 = cpx 49,15 0,11 1,05 0,00 0,00 23,68 0,50 4,43 20,27 0,25 0,00 0,01 0,00 0,00 0,15 0,25 0,08 0,05 1,53 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 99,95
1113985/r1_7 = cpx 49,39 0,08 1,16 0,00 0,00 23,45 0,52 4,48 20,42 0,24 0,00 0,01 0,00 0,00 0,18 0,24 0,07 0,05 1,53 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 100,26
1113985/r2_1 = kms 64,80 0,00 18,82 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,11 1,73 13,82 0,00 0,74 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,30
1113985/r2_1 = kms 65,07 0,00 18,89 0,00 0,02 0,05 0,00 0,00 0,10 1,78 13,68 0,00 0,79 0,00 0,23 0,00 0,00 0,00 1,53 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 100,61
1113985/r2_2 = plg 59,24 0,05 25,89 0,00 0,00 0,08 0,00 0,02 7,88 7,10 0,10 0,07 0,00 0,01 0,12 0,08 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,63
1113985/r2_2 = plg 59,43 0,00 25,98 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 7,82 7,07 0,12 0,03 0,00 0,00 0,18 0,06 0,00 0,00 1,53 0,01 0,02 -0,01 0,00 0,00 100,82
1113985/r2_4 = kms 64,64 0,03 18,63 0,01 0,05 0,15 0,00 0,00 0,02 0,80 14,94 0,02 0,86 0,01 0,12 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 100,26
1113985/r2_4 = kms 64,55 0,02 18,54 0,01 0,03 0,16 0,00 0,00 0,01 0,82 15,08 0,00 0,89 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,18
1113985/r3_1 = cpx 50,01 0,08 0,55 0,01 0,03 23,10 0,25 4,74 21,08 0,10 0,00 0,06 0,00 0,01 0,08 0,23 0,09 0,06 1,53 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 100,44
1113985/r3_1 = cpx 49,29 0,08 0,94 0,00 0,00 24,27 0,22 4,58 19,45 0,21 0,00 0,05 0,00 0,01 0,09 0,22 0,07 0,05 1,53 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 99,50
1113985/r3_2 = ilmeniitti 0,03 49,72 0,00 0,00 0,39 46,44 0,67 0,00 0,10 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 97,39
1113985/r3_2 = ilmeniitti 0,00 49,29 0,00 0,00 0,34 46,60 0,65 0,05 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,01 0,01 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 97,06
1113985/r3_3 = cpx 49,27 0,12 1,10 0,00 0,00 24,75 0,27 4,50 19,82 0,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,21 0,09 0,06 1,53 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 100,45
1113985/r3_3 = cpx 49,00 0,18 1,13 0,00 0,01 25,79 0,33 4,45 18,79 0,23 0,00 0,05 0,00 0,00 0,14 0,23 0,09 0,06 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,41
1113985/r3_4 = apatiitti 0,27 0,02 0,00 0,01 0,06 0,06 0,00 0,00 53,90 0,00 0,01 0,05 0,00 0,00 0,10 42,68 0,10 0,07 1,53 0,00 3,45 -1,45 0,00 0,00 99,25
1113985/r3_4 = apatiitti 0,36 0,04 0,03 0,00 0,00 0,30 0,05 0,01 53,49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 42,74 0,11 0,07 1,53 0,01 3,36 -1,41 0,01 0,00 99,21
1113985/r3_5 = plg 58,48 0,00 26,13 0,00 0,00 0,07 0,00 0,01 8,33 6,81 0,09 0,11 0,00 0,03 0,08 0,08 0,01 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,23
1113985/r3_5 = plg 58,61 0,03 26,22 0,00 0,01 0,07 0,00 0,00 8,27 6,88 0,09 0,10 0,00 0,00 0,18 0,08 0,01 0,01 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,57
1113985/r3_6 = ilmeniitti 0,00 50,06 0,00 0,00 0,38 46,96 0,69 0,01 0,04 0,00 0,01 0,07 0,00 0,00 0,07 0,01 0,00 0,00 1,53 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 98,29
1113985/r3_6 = ilmeniitti 0,00 49,70 0,00 0,00 0,39 47,05 0,61 0,02 0,03 0,00 0,01 0,02 0,00 0,01 0,03 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 97,87
1113985/r3_7 = cpx 49,57 0,08 1,00 0,00 0,00 25,29 0,27 4,41 19,27 0,22 0,00 0,02 0,00 0,01 0,15 0,18 0,08 0,05 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,55
1113985/r3_7 = cpx 49,70 0,11 0,99 0,00 0,04 25,62 0,27 4,53 18,17 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,19 0,06 0,04 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 99,90
1113985/r4_1 = kms 64,55 0,02 18,62 0,00 0,02 0,03 0,01 0,00 0,06 1,16 14,58 0,00 0,72 0,01 0,23 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 100,02
1113985/r4_1 = kms 64,68 0,01 18,46 0,03 0,05 0,02 0,00 0,00 0,07 1,56 13,95 0,00 0,68 0,01 0,12 0,02 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 99,68
1113985/r4_2 = vesipitoinen Fe-silikaatti = stilpnomelaani? 43,23 0,21 5,25 0,00 0,00 32,74 1,09 2,92 2,09 0,03 0,32 0,02 0,00 0,00 0,21 0,00 0,04 0,02 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 88,16
1113985/r4_2 = vesipitoinen Fe-silikaatti = stilpnomelaani? 42,96 0,22 5,11 0,00 0,00 32,64 1,03 3,03 2,33 0,37 0,34 0,05 0,00 0,00 0,25 0,00 0,02 0,01 1,53 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 88,34
1113985/r4_3 = cpx 48,53 0,21 1,67 0,01 0,00 28,04 0,48 4,75 13,00 0,27 0,05 0,00 0,00 0,00 0,16 0,14 0,06 0,04 1,53 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 97,36
1113985/r4_3 = cpx 49,37 0,12 1,05 0,01 0,02 23,66 0,52 4,51 19,98 0,20 0,02 0,06 0,00 0,01 0,16 0,23 0,06 0,04 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 99,99
1113985/r4_4 = cpx 49,66 0,10 0,56 0,00 0,00 23,67 0,49 4,40 20,60 0,10 0,01 0,02 0,00 0,00 0,18 0,23 0,10 0,07 1,53 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 100,12
1113985/r4_4 = cpx 49,96 0,05 0,30 0,00 0,02 23,68 0,55 4,39 20,89 0,03 0,01 0,00 0,00 0,02 0,17 0,23 0,09 0,06 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,41
1113985/r4_5 = cpx 49,19 0,10 1,21 0,00 0,00 24,09 0,50 4,50 19,86 0,20 0,00 0,01 0,00 0,00 0,16 0,23 0,09 0,06 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,14
1113985/r4_5 = cpx 48,87 0,12 1,18 0,00 0,02 24,62 0,51 4,39 19,42 0,21 0,00 0,04 0,00 0,00 0,12 0,23 0,06 0,04 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 99,79
1113985/r5_1 = oliviini (fayaliitti) 29,92 0,00 0,01 0,00 0,00 67,39 1,58 0,87 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,13 0,00 0,00 0,00 1,53 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 99,93
1113985/r5_1 = oliviini (fayaliitti) 29,81 0,03 0,00 0,00 0,00 67,22 1,57 0,99 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 99,69
1113985/r5_2 = apatiitti 1,32 0,00 0,00 0,01 0,00 0,79 0,05 0,01 51,92 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,03 40,50 0,09 0,06 1,53 0,01 3,30 -1,39 0,00 0,00 96,65
1113985/r5_2 = apatiitti 0,38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,46 0,02 0,03 53,36 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,01 42,62 0,09 0,06 1,53 0,01 3,36 -1,41 0,01 0,00 98,97
1113985/r5_3 = oliviini (fayaliitti) 30,12 0,02 0,02 0,00 0,01 66,39 1,55 1,24 0,02 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,24 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 99,63
1113985/r5_3 = oliviini (fayaliitti) 30,07 0,00 0,00 0,00 0,00 66,66 1,54 1,27 0,02 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 1,53 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 99,75
Karbonaattianalyysit:
Hienumero / rengas / piste / kommentti SiO2 Al2O3 Cr2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O SrO BaO NiO ZnO Sc2O3 SO2 F Cl CO2 Total
1113941/r2_1b = kalsiitti 0,94 0,15 0,01 0,97 1,16 0,28 52,83 0,00 0,00 0,09 0,00 0,03 0,2468 0,1163 0,00 0,00 0,01 43,18 100,00
1113941/r2_2b = kalsiitti 0,71 0,04 0,01 1,34 2,17 0,16 53,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,02 0,1493 0,1147 0,02 0,00 0,00 42,26 100,00
1113941/r2_2b = kalsiitti 0,47 0,03 0,00 1,26 2,33 0,15 54,28 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,0604 0,1277 0,02 0,00 0,00 41,25 100,00
1113965/r3_3b = kalsiitti 2,23 0,57 0,04 7,20 1,72 1,06 44,05 0,00 0,03 0,15 0,00 0,00 0,33 0,0764 0,00 0,00 0,01 42,53 100,00
1113965/r3_3b = kalsiitti 0,12 0,03 0,00 5,81 1,67 0,71 46,64 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,21 0,0845 0,00 0,00 0,00 44,71 100,00
1113965/r3_3b = kalsiitti 0,24 0,08 0,00 5,72 1,66 0,78 47,05 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,18 0,0805 0,00 0,00 0,02 44,16 100,00
